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I: 


Verzeichnifs der im Jahre 1887 stattgehabten Sitzungen 
der Akademie und der darin gelesenen Abhandlungen. 


Öffentliche Sitzungen. 


Sitzung am 27. Januar zur Feier des Jahrestages 


König Friedrich’s II. 


Der an diesem Tage vorsitzende Secretar, Hr. E. du Bois- 
Reymond, eröffnete die Festsitzung mit einer in dem Sitzungs- 
bericht abgedruckten Rede. 

Hierauf hielt Hr. von Helmholtz einen Vortrag über die 


Geschichte des Prineips der kleinsten Action. 
Sitzung am 24. März zur Feier des Geburtstages 
Sr. Majestät des Kaisers und Königs. 


Hr. Auwers, als vorsitzender Secretar, eröffnete die Sitzung 


mit einer in dem Bericht abgedruckten Ansprache. 


VIII 


Hierauf wurden die statutarisch vorgeschriebenen Jahresbe- 
richte über die fortlaufenden grölseren litterarischen Unternehmun- 
gen der Akademie verlesen. 

Hr. A. Kirchhoff berichtete über die attische Inschriften- 
sammlung, Hr. Mommsen über die lateinische, sowie über die 
Vorarbeiten für die römische Prosopographie. 

Im Namen der akademischen Commission berichtete Hr. 
Zeller über die Herausgabe der Commentatoren des Aristoteles. 

Hr. von Sybel berichtete im Namen der Commission für die 
Herausgabe der politischen Correspondenz König Friedrich’s I. 

Ferner wurde über den Fortgang der Herausgabe der Werke 
Jacobi’s berichtet. 

Schliefslich folgte die gleichfalls statutarisch vorgeschriebene 
Berichterstattung der mit der Akademie verbundenen Stiftungen 
und wissenschaftlichen Institutionen. 

Der von der vorberathenden Commission der Bopp-Stiftung 
erstattete Bericht wurde vorgetragen. 

Hr. E. du Bois-Reymond, als Vorsitzender des Curato- 
rıums der Humboldt-Stiftung für Naturforschung und Reisen, er- 
stattete Bericht über die Wirksamkeit der Stiftung im verflosse- 
nen Jahre. 

Darauf wurde über die Savigny-Stiftung berichtet. 

Hr. Wattenbach trug den Jahresbericht der Central-Direc- 
tion der Monumenta Germaniae historica vor. 

Hr. Conze erstattete den Jahresbericht über das Kaiserlich 
deutsche archaeologische Institut. 


IX 


Sitzung am 30. Juni zur Feier des Leibniz’schen Jahres- 
tages. 


Hr. Mommsen eröffnete die Festsitzung mit einleitenden 
Worten. 

Darauf hielten die neu in die Akademie eingetretenen Mit- 
glieder ihre Antrittsreden. Diejenigen der HH. Lehmann, Schmol- 
ler, Weizsaecker wurden von dem vorsitzenden Secretar, Hm. 
Mommsen, beantwortet, wogegen Hr. Curtius die Antrittsreden 
der HH. Sachau und Dilthey beantwortete. Die Antrittsrede des 
Hın. Klein beantwortete Hr. E. du Bois-Reymond, als Secretar 
der physikalisch - mathematischen Classe. 

Die sämmtlichen Antrittsreden sowie die Beantwortungen 
derselben sind im den Sitzungsberichten abgedruckt. 

Hierauf folgte die Veröffentlichung der Preisaufgabe der Char- 
lotten - Stiftung. 

Zum Schlufs las Hr. Schmidt eine Gedächtnilsrede auf das 
verstorbene Mitglied der Akademie, Hrn. Wilhelm Scherer. Die- 
selbe ist in den Abhandlungen der Akademie erschienen. 


Gesammtsitzungen der Akademie. 


Januar 6. Hofmann, über das Chinolinroth. (8. 2.) 
Januar 20. Weber, über die Pärasiprakäca des Krishnadäsa. (Abh.) 
Milchhoefer, Prof. A., über Standpunkt und Me- 
thode der attischen Demenforschung. Vorgelegt 
von Curtius. (8. B.) 
Februar 10. Fuchs, über die Umkehrung von Functionen zweier 
Veränderlichen. (8. B.) 


X 


Februar 24. Curtius, über die Volksgrülse der Neugriechen in 
ihrer Beziehung zum Alterthum. (58. 2.) 

Fuchs, über einen Satz aus der Theorie der alge- 
braischen Functionen, und über eine Anwendung 
desselben auf die Differentialgleichungen zweiter 
Ordnung. (8. 2.) 

Hegel, über den Erbkauf in den dänischen Stadt- 
rechten im Mittelalter. (S. 2.) 

Chun, Prof. C., die pelagische Thierwelt in grölse- 
ren Meerestiefen und ihre Beziehungen zu der 
Öberflächenfauna. Vorgelegt von Schulze. 

März 10. Grunmach, Dr. E., über die Beziehung der Dehnungs- 
curve elastischer Röhren zur Pulsgeschwindigkeit. 
Vorgelegt von E. du Bois-Reymond. (S. B.) 

von Helmholtz, zur Geschichte des Princips der klein- 
sten Action. (8. B.) 

März 51. von Sybel, über die Olmützer Punctation. 

König, Dr. A., über Newton’s Gesetz der Farbenmi- 
schung und darauf bezügliche Versuche des Hrn. 
Eugen Brodhun. Vorgelegt von v. Helmholtz. 
(S. B) 

Wilsing, Dr. J., über die Resultate von Pendelbeob- 
achtungen auf der Potsdamer Sternwarte zur Be- 
stimmung der mittleren Dichtigkeit der Erde. Vor- 
gelegt von Auwers. (58. B.) 

April 21. Diels, über Herodot und Hekataios. 
Mai 5. Conze, über die Lage der alten Teuthrania. 

Sprung, Dr. A., über ungewöhnliche Störungen im 
Gange des Barometers am 3. und 4. Mai 1887. 
Vorgelegt von v. Bezold. (8. B.) 


Mai 26. 


Juni 16. 


Julıl7: 


ul 21. 


XI 


Hofmann, zur Kenntnils des Amidophenylmercaptans 
und der entsprechenden Naphtylverbindungen. 
(8. B.) 

xammelsberg, über das Atomgewicht der Yttrium- 
metalle in ihren natürlichen Verbindungen und 
über den Gadbolinit. (8. B.) 

Lolling, Dr. H., thessalische Freilassungsurkunden. 
Vorgelegt von A. Kirchhoff. (8. B.) 

Gottsche, Dr. C., über das Mitteloligocän von Itzehoe. 
Vorgelegt von Roth. (8. 2.) 

Schwendener, über Quellung und Doppelbrechung 
vegetabilischer Membranen. (S. B.) 

Pomtow, Dr. H., über zwei delphische Bustrophedon- 
Inschriften. Vorgelegt von A. Kirchhoff. (8. BD.) 

Ginzel, F. K., über einige von persischen und arabi- 
schen Schriftstellern erwähnte Sonnen- und Mond- 
finsternisse. Vorgelegt von Auwers. (S. B.) 

Vogel, Prof. H.W., Beziehungen zwischen Zusammen- 
setzung und Absorptionsspectrum organischer Farb- 
stoffe. Vorgelegt von Hofmann. (8.B.) 


Schmidt, über die griechischen Neutra auf - ««. 


October 20. Munk, Untersuchungen über die Schilddrüse. (S. 2.) 


November 3. Kiepert, über die Kartographie der Insel Lesbos. 


November17.Hofmann, über die von Prof. Tiemann entdeckten 


beiden neuen Körpergruppen der Amidoxime und 
Azoxime. (S.B.) 

Maurer, Dr. J., über die nächtliche Strahlung und 
ihre Gröfse in absolutem Maalse. Vorgelegt von 
v. Bezold. (8...) 

Assmann, Dr. R., eine neue Methode zur Ermit- 


bi 


Xu 
telung der wahren Lufttemperatur. Vorgelegt von 
v. Bezold. (8. B.) 
December 1. A. Kirchhoff, über zwei peloponnesische Inschriften. 
(S. B.) 
Schuchhardt, vorläufiger Bericht über seine im 
Juli- August- September 1887 ausgeführte Berei- 
sung der pergamenischen Landschaft. Vorgelegt 
von Conze. (5. B.) 
Ebbinghaus, Prof. H., über die Gesetzmälsigkeit 
des Helligkeitscontrastes. Vorgelegt von v. Helm- 
holtz. (8. 2.) 
December 15. Fuchs, über Relationen zwischen den Integralen 
von Differentialgleichungen. (. B.) 
Milchhoefer, Prof. A., Bericht über seine Arbei- 
ten in Attika. Vorgelegt von Curtius. (8. B.) 
Ginzel, F. K., Finsternils-Canon für das Unter- 
suchungsgebiet der römischen Chronologie. Vor- 


gelegt von Auwers. (8. 2.) 


Sitzungen der physikalisch -mathematischen (lasse, 


Januar 13. Landolt, über die Zeitdauer der Reaction zwischen 
Jodsäure und schwefliger Säure. (Vierte Mitthei- 
lung.) (8. 2.) 
Februar 3. Waldeyer, über den Placentarkreislauf des Menschen. 
(S. B.) 
Westermaier, Dr. M., neue Beiträge zur Kenntnils 
der physiologischen Bedeutung des Gerbstoffs in 


XIII 


den Pflanzengeweben. Vorgelegt von Schwende- 
ner. (8. B.) 


Februar 17. Schulze, zur Stammesgeschichte der Hextactinel- 


März 2. 


April 14. 
April 28. 
Mai 12. 


Jun’ 


liden. (Abh.) 

v. Bezold, Experimental-Untersuchungen über roti- 
rende Flüssigkeiten. (8. BD.) 

Boettger, Dr. O., Verzeichnils der von Dr. H. Simroth 
aus Portugal und von den Azoren mitgebrachten 
Reptilien und Barachier. Vorgelegt von Schulze. 
(S. B.) 

Ewald, über die Verbreitung der untersten Kreide- 
bildungen im nördlichen Deutschland. (8. 2.) 
Weierstrafs, über die Transcendenten allgemeinster 

Art. (SD.) 

Kronecker, zur Theorie der elliptischen Functionen. 
(S. B.) 

Auwers, neue Untersuchungen über den Durchmesser 
der Sonne. II. (8. 2.) 

Hertz, Prof. H., über einen Einfluls des ultravioletten 
Lichts auf die elektrische Entladung. Vorgelegt 
von v. Helmholtz. (8. B.) 

Weber, Prof. H.J., die Entwickelung der Lichtemission 
glühender fester Körper. Vorgelegt von v. Helm- 
holtz474(8.729) 

Pribram, Prof. R., über die specifische Drehung optisch 
activer Substanzen in sehr verdünnten Lösungen. 
Vorgelegt von Landolt. (8. 2.) 

Schneider, Dr. R., ein bleicher Asellus m den Gruben 
von Freiberg im Erzgebirge (Asellus aquaticus, var. 
Fribergensis). Vorgelegt von Schulze. (5. B.) 


XIV 

Juni 23. Roth, über den Zobtenit. (5. B.) 

Juli 14.  Pringsheim, über die Abhängigkeit der Assimilation 
grüner Zellen von ihrer Sauerstoffathmung, und 
den Ort, wo der im Assimilationsacte der Pflan- 
zenzelle gebildete Sauerstoff entsteht. (8. B.) 

Hofmann, über dieVerbreitung des Arsens in der Natur. 
Hofmann, Nachträgliches über Amidophenylmercap- 
tan! (82%) 
Juli 28. v. Helmholtz, weitere Untersuchungen über die Elek- 
trolyse des Wassers. (8. D.) 
Nagel, Dr., über das menschliche Ei. Vorgelegt von 
Waldeyer. (8. B.) 

October 27. Burmeister, neue Beobachtungen an Coelodon. 

(8. B.) 
Rawitz, Dr. B., die Fulsdrüse der Öpistobranchier. 
Vorgelegt von Schulze. (Adh.) 
Baumhauer, Dr. H., über die Abhängigkeit der 
Ätzfiguren des Apatit von der Natur und Con- 
centration des Ätzmittels. Vorgelegt von Roth. 
(S.2.) 
November10. Hertz, Prof. H., über Induetionserscheinungen, her- 
vorgerufen durch die elektrischen Vorgänge in Iso- 
latoren. Vorgelegt von v. Helmholtz. (S. B.) 
Gürich, Dr., vorläufiger Bericht über seine geo- 
logischen Forschungen im polnischen Mittelgebirge. 
(S..2.) 
November24. Landolt, über polaristrobometrisch-chemische Ana- 
lyse; „,(8.:2.) 
December 8. Waldeyer, über den Bau des Rückenmarkes von 
Gorilla Gina. (Abh. 1888.) 


XV 


Traube, über die elektrolytische Entstehung des 
Wasserstoffperoxyds an der Kathode. (S. 2.) 
Nufsbaum, Prof., über die Ergebnisse einer mit 
akademischer Unterstützung zu zoologischen Un- 
tersuchungen ausgeführten Reise nach Californien. 

(S. B.) 

December 22. Schulze, E., über das Epithel der Lippen und 
der Mundrachenhöhle ausgewachsener Batrachier- 
larven. 

Ludwig, Prof. H., drei Mittheilungen über alte 
und neue Holothurienarten. Vorgelegt von Schulze. 


(S. B.) 


Sitzungen der philosophisch - historischen (lasse. 


Januar 13. Mommsen, über die Ausdehnung des Römischen 
Reiches. 

Februar 3. Kiepert, über die von ihm im October v. Js. in der 
Umgegend von Smyrna gemachten Routen und 
über die Entdeckung von Kolophon durch Hrn. 
Dr. Schuchhardt. 

Euting, bilingue Inschriften aus Cypern, vorgelegt 
von Dillmann. (S. 2.) 

Milchhoefer, Prof. A., Bericht über seine Funde in 
Lamptrai und anderen Demen der attischen Me- 
sogaia. Vorgelegt von Curtius. 


XVI 


Februar 17. 


März 17. 
April 14. 


April 28. 


Mai 12. 
num: 


Jun 23: 
Juli 14. 


Juli 28. 


October 27. 


A. Kirchhoff, Bemerkungen zu dem Bruchstück einer 
Basis auf der Burg von Athen. (S. B.) 

Nöldeke, über die Ghassänischen Fürsten aus dem 
Hause Gafna’s. (Abh.) 

Zeller, über die Unterscheidung einer doppelten Gestalt 
der Ideenlehre in den platonischen Schriften. 
(8. B.) 

Mommsen, über einen neu aufgefundenen Reisebericht 
nach dem gelobten Lande. (S. BD.) 

Schrader, über die keilinschriftliche babylonische 
Königsliste. II. (8. 2.) 

Dillmann, über die apokryphen Märtyrergeschichten 
des Cyriacus mit Julitta und des Georgius. (S. B.) 

Euting, Prof., Epigraphische Miscellen. Vorgelegt von 
Dillmann. (8. 2.) 

Tobler, die Berliner Handschrift des Decameron. 
(S. B.) 

Wattenbach, über die Secte der Brüder vom freien 
Geiste. (S.,B.) 

Pernice, über formale Gesetze im römischen Recht. 

Brunner, über den Reiterdienst bei den Franken und 
die Anfänge des fränkischen Lehnswesens. 

Hirschfeld, zur Entstehungsgeschichte der altrömi- 
schen Tradition. 

Wileken, Dr. U., die Achmim-Papyri in der Biblio- 
theque Nationale zu Paris. Vorgelegt von Momm- 
sen. (8.2.) 

Schott, Etwas zur vergleichenden Etymologie von 
Wörtern des sogenannten altaischen Sprachstam- 
mes im weitesten Sinne. (S. B.) 


XV 
November10. Weber, über Ahaljä, "Axareis und Verwandtes. 
(8. B) 

Zangemeister, C., über die Entstehung der rö- 
mischen Zahlzeichen. (S. 2.) 

Schrader, Nachtrag zu seiner Abhandlung über 
die keilinschriftliche babylonische Königsliste. 
(8. B.) 

November24. Mommsen, über die Stellung des römischen Se- 
nats zu den internationalen Verträgen. 

A. Kirchhoff, Inschriften von der Akropolis zu Athen 
aus der Zeit nach dem Jahre des Archon Euklei- 
des. (8. .B%) 

Brunner, über die fränkischen Hausmeier als Füh- 
rer der königlichen Gefolgschaften. 

December 8. Curtius, Studien zur Geschichte der Artemis. 
(5. B.) 

A. Kirchhoff, Zweite Abtheilung der neuerdings auf 
der Akropolis zu Athen gefundenen Inschriften 
aus der Zeit nach dem Jahre des Archon Euklei- 
des. (8. B.) 

December 22. Zeller, über den Begriff der Tyrannis bei den 
Griechen. (S. B.) 

Zachariae von Lingenthal, die Synopsis cano- 
num. Ein Beitrag zur Geschichte der Quellen 
des canonischen Rechts der griechischen Kirche. 
(S. B.) 


Die mit $8.B. bezeichneten Vorträge sind in den Sitzungsberichten, die 
mit Abh. bezeichneten in den Abhandlungen abgedruckt. 


XVII 


II. 
Preisaufgabe der Charlotten-Stiftung. 


Nach dem Statut der von Frau Charlotte Stiepel, gebo- 
rene Freim von Hopfgarten, errichteten Charlotten-Stiftung für 
Philologie ist am Leibniztage eine neue Aufgabe wie folgt veröf- 
fentlicht. 

„Die von der philosophisch-historischen Classe erwählte Com- 
mission, welche die Aufgaben zu bestimmen hat, stellt im Namen 
der Akademie folgendes Thema: 

Die Schrift Philon’s de opificio mundi (regt rs Mureus xc0- 
voreuas) Soll in neuer Textbearbeitung vorgelegt werden, 
wobei von der Beschaffung neuen handschriftlichen Ma- 
terials abgesehen werden kann. Die kurzgefalsten An- 
merkungen sollen hauptsächlich die textkritische Methode 
des Bearbeiters erläutern. Sprachliche Untersuchungen 
sind erwünscht, litterarhistorische und quellenkritische Ex- 
curse über diese Schrift nicht ausgeschlossen. Es wird 
zugleich der Wunsch ausgesprochen, diese probeweise 
Bearbeitung möge die Anregung zu weiteren Studien ge- 
ben, die ihr Ziel in einer auf neuer handschriftlicher 
Grundlage beruhenden Philo- Ausgabe fänden.“ 

„Die Stiftung ist zur Förderung junger, dem Deutschen Reiche 
angehöriger Philologen bestimmt, welche die Universitätsstudien 
vollendet und den philosophischen Doctorgrad erlangt oder die Prü- 
fung für das höhere Schulamt bestanden haben, aber zur Zeit ihrer 
Bewerbung noch ohne feste Anstellung sind. Privatdocenten an 
Universitäten sind von der Bewerbung nicht ausgeschlossen.“ 
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„Die Arbeiten der Bewerber sind bis zum 1. März 1888 an 
die Akademie einzusenden. Sie sind mit einem Denkspruch zu 
versehen; in einem versiegelten, mit demselben Spruche bezeich- 
neten Umschlage ist der Name des Verfassers anzugeben und der 
Nachweis zu liefern, dafs die statutenmälsigen Voraussetzungen bei 
dem Bewerber zutreffen.“ 

„In der öffentlichen Sitzung am Leibniztage 1888 ertheilt die 
Akademie dem Verfasser der des Preises würdig erkannten Arbeit 
das Stipendium. Dasselbe besteht in dem Genusse der zur Zeit 
4 Procent betragenden Jahreszinsen des Stiftungscapitals von 30000 
Mark (1200 Mark) auf die Dauer von vier Jahren.“ 


IM. 


Verzeichnifs der im Jahre 18587 erfolgten besonderen Geld- 
bewilligungen aus akademischen Mitteln zur Ausführung 
oder Unterstützung wissenschaftlicher Unternehmungen. 


Es wurden im Lauf des Jahres 1887 bewilligt: 

3000 Mark dem Mitgliede der Akademie Hrn. A. Kirchhoff zur 
Fortsetzung des Corpus Inscriptionum Graecarum. 

8000 „ dem Mitgliede der Akademie Hrn. Mommsen zur fer- 
neren Herstellung von Supplementen zum Corpus In- 
scriptionum Latinarum. 

4000 „ demselben zur Fortführung der Prosopographie der rö- 
mischen Kaiserzeit. 
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6300 Mark den Mitgliedern der Akademie HH. Zeller, Bonitz 


6000 


1000 


1200 


I00 


8000 


4000 


3500 


6) 


” 


” 


” 


” 


” 


und Diels zur Fortsetzung der Arbeiten für eine kri- 
tische Ausgabe der griechischen Commentatoren des 
Aristoteles. 

den Mitgliedern der Akademie HH. von Sybel und 
Lehmann zur Fortsetzung der Herausgabe der poli- 
tischen Correspondenz und der Staatsschriften König 
Friedrich’s N. 

dem Mitgliede der Akademie Hirn. Weierstrals zur 
Fortsetzung der Herausgabe der Werke Jacobi’s. 

Hrn. Dr. Karl Schmidt in Freiburg i. Br. zu einer 
geologischen Bereisung der Pyrenäen. 

Hrn. Dr. Rawitz hierselbst zu einem Aufenthalt in 
Neapel zur Untersuchung des Mantelrandes der Ace- 
phalen und des Rückenmarkes von Trigla. 

Hın. Prof. Nulsbaum m Bonn zu einer Reise nach 
San Franeisco behufs Fortsetzung seiner Untersuchungen 
über Theilung der Organismen. 

Hrn. Prof. Chun in Königsberg zu einer Reise nach 
den canarischen Inseln behufs Abschlusses seiner Un- 
tersuchungen über die Siphonophoren. 

Hrn. Dr. Gürich in Breslau zur geologischen Unter- 
suchung des polnischen Mittelgebirges. 

Hm. Dr. Oltmanns in Rostock zu Untersuchungen 
über die Entwickelung der Fucaceen. 

Hm. Dr. Urban hierselbst zu einer durch Hrn. Baron 
von Eggers auszuführenden botanischen Erforschung 
der Insel S. Domingo. 

Hrn. E. von Oertzen hierselbst zu thiergeographischen 
Studien auf den Inseln des ägäischen Meeres. 
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600 Mark Hrn. Dr. Zacharias in Hirschberg zur Fortsetzung sei- 


1000 


2000 


1500 


1500 


900 


p>] 


” 


” 


” 


” 


” 


” 


ner Untersuchungen über die Fauna der norddeutschen 
Seen. 

Hın. Dr. Vosmaer in Neapel zur Herausgabe einer 
Bibliographie der Spongien. 

Hrn. Prof. Kielsling in Hamburg als Beihülfe zur 
Herausgabe seines Werkes über die Dämmerungs-Er- 
scheinungen. 

Hrn. Dr. Weinstein hierselbst zur Bearbeitung von 
Erdstrombeobachtungen. 

Hrn. Prof. Goldstein hierselbst zur Fortsetzung seiner 
Versuche über elektrische Lichterscheinungen in ver- 
dünnten Gasen. 

Hrn. Dr. Stuhlmann in Würzburg zu einer zoologi- 
schen Forschungsreise nach Sansibar. 

der Schweizerbart’schen Buchhandlung in Stuttgart 
zur Herausgabe des Werkes des Dr. F. Noetling über 
das Vorkommen des Jura am Hermon. 

Hrn. Dr. Schuchhardt hierselbst zur Vollendung der 
Karte der Umgegend von Pergamon. 


Hrn. E. Glaser im Prag als Beitrag zu den Kosten einer 
neuen wissenschaftlichen Bereisung Arabiens. 

der G. Reimer’schen Verlagsbuchhandlung hierselbst 
als Beihülfe zur Herausgabe des 4—6. Heftes des V. Ban- 
des der Etruskischen Spiegel von Gerhard. 

Hrn. Dr. Reitzenstein in Breslau zu einer Reise nach 
England und Frankreich zur Vergleichung von Glossar- 
handschriften des Cyrillus. 

Hrn. Prof. Gerhardt zur Herausgabe des 3. Bandes 
der philosophischen Schriften von Leibniz. 
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600 Mark Hın. Dr. K. Bezold in München zu emer Reise nach 
London behufs assyrologischer Studien. 

1500 „ Hirn. Prof. Milchhoefer in Münster zur Durchforschung 
der attischen Demen auf Grundlage der „Karten von 
Attika*. 

600 „ Hrn. Dr. Winkler in Breslau zur Herausgabe seiner 
ural-altaischen Studien. 

700 „  Hirm. Dr. Wilcken hierselbst als Unterstützung zur Her- 
ausgabe seiner Sammlung der ptolemäischen Papyrus- 
Urkunden. 

1200 „ Hm. Prof. Bezzenberger in Königsberg zur Heraus- 
gabe des nachgelassenen Mannhardt’schen Werks: Denk- 
mäler der preulsisch-lettischen Mythologie. 


IV. 


Verzeichnifs der im Jahre 1887 erschienenen im Auftrage 
oder mit Unterstützung der Akademie bearbeiteten oder 
herausgegebenen Werke. 


Corpus Inseriptionum Latinarum. Vol. XIV. 

Politische Correspondenz König Friedrich’s Il. Bd. XV. 

Supplementum Aristotelieum. Vol. I. P.I. (Alexandri Aphrodi- 
siensis scripta minora ed. I. Bruns.) 

von Pflugk-Harttung, Specimina selecta chartarum pontificum 
Romanorum. I. II. II. 

Taschenberg, ©., Bibliotheca zoologica. 1. 

Dohrn, Jahresbericht der Zoologischen Station in Neapel für 1886. 
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Koch, L., Entwickelungsgeschichte der Orobanchen. 
Volekens, G., Flora der aegyptisch-arabischen Wüste. 
Winkler, H., zur Sprachgeschichte. 

Noetling, der Jura am Hermon. 

Deussen, P., die Sutras des Vedanta. 

Fritsch, über die elektrischen Fische. Abith. I. 
Gerhardt, Leibniz’ philosophische Schriften. Bd. 3. 
Etruskische Spiegel. Band V. Heft 4. 5. 6. 


V. 


Veränderungen im Personalstande der Akademie im Laufe 
des Jahres 1887. 


Gewählt wurden: 
zum ordentlichen Mitgliede der physikalisch-mathematischen 
Classe: 
Hr. Karl Klein am 17. März, bestätigt durch Königliche Cabinets- 
ordre vom 6. April 1887; 
zu ordentlichen Mitgliedern der philosophisch-historischen 
Classe: 
Hr. Max Lehmann am 9. December 1886, bestätigt durch König- 
liche Cabinetsordre vom 24. Januar 1887, 
„» Eduard Sachau am 9. December 1886, bestätigt durch König- 
liche Cabinetsordre vom 24. Januar 1887, 
„ Gustav Schmoller am 9. December 1886, bestätigt durch Kö- 
nigliche Cabinetsordre vom 24. Januar 1887, 
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Hr. 


Julius Weizsaecker am 9. December 1886, bestätigt durch 
Königliche Cabinetsordre vom 24. Januar 1887, 

Wilhelm Dilthey am 9. December 1886, bestätigt durch Kö- 
nigliche Cabinetsordre vom 24. Januar 1887; 


zum Ehrenmitgliede: 


Don Carlos Ibanez, General in Madrid, Präsident der perma- 


nenten Commission der Internationalen Erdmessung, gewählt 
am 20. Januar, bestätigt durch Königliche Cabinetsordre vom 
1. April 1887; 
zu correspondirenden Mitgliedern der physikalisch-mathe- 
matischen Classe: 


. Rudolph Leuckart in Leipzig am 20. Januar 1887, 


Franz von Leydig in Bonn am 20. Januar 1887, 

Eduard Schönfeld in Bonn am 10. Februar 1887, 
Adalbert Krueger in Kiel am 10. Februar 1887, 

Nicolai von Kokscharow in St. Petersburg am 20. October 
1887, 

Heinrich Rosenbusch in Heidelberg am 20. October 1887, 
Ferdinand Zirkel in Leipzig am 20. October 1887, 

Eduard van Beneden in Lüttich am 3. November 1887, 

C. H. D. Buys-Ballot in Utrecht am 3. November 1887; 


zu eorrespondirenden Mitgliedern der philosophisch -histo- 
rischen Ülasse: 


. Karl Zangemeister in Heidelberg am 10. Februar 1887, 


Graziadio Isaia Ascoli m Mailand am 10. März 1887, 
Panagiotis Kabbadias m Athen am 17. November 1887, 
Ingram Bywater m Oxford am 17. November 1887, 
Theophile Homolle in Paris am 17. November 1887. 


” 


Gestorben sind: 
die ordentlichen Mitglieder der physikalisch-mathematischen 
8 p2) 


Classe: 


. August Wilhelm Eichler am 2. März 1887, 


Gustav Robert Kirchhoff am 16. October 1887; 


das auswärtige Mitglied: 


'. August Friedrich Pott in Halle am 5. Juli 1887; 


die correspondirenden Mitglieder der physikalisch-mathe- 


matischen Classe: 


. Georg Rosenhain in Königsberg am 14. März 1887, 


Bernhard Studer ın Bern am 2. Mai 1857, 

Jean-Baptiste Boussingault m Paris am 2. Mai 1887, 

Gustav Theodor Fechner in Leipzig am 19. November 1887; 
die correspondirenden Mitglieder der philosophisch - histo- 


rischen Classe: 


. Wilhelm Henzen in Rom am 26. Januar 1887, 


Adolf Friedrich Stenzler in Breslau am 27. Februar 1887, 
Alfred von Reumont in Burtscheid bei Aachen am 27. April 
1887, 

Ludolf Stephani in St. Petersburg am 11. Juni 1887. 


Verzeiehnifs 
der 


Mitglieder der Akademie der Wissenschaften 


am Schlusse des Jahres 1887. 


I. Beständige Secretare. 


Hr. dw Bois- Reymond, Secr. der phys.-math. Classe. 
- (urtius, Seer. der phil.-hist. Classe. 

- Mommsen, Secr. der phil.-hist. Classe. 

- Auwers, Secr. der phys.-math. Classe. 


II. Ordentliche Mitglieder 


der physikalisch - mathematischen der philosophisch - historischen Datum der Königlichen 
Classe. Classe. Bestätigung. 

Hr. Wilhelm Schtt . . . . 1841 März 9. 
ErS Emmi du Bow Reymond rer re NZ 
- Heinrich Kiepert . . . . 1853 Juli 25. 
= Henn: Ennst#Beyrich 0 2 8 2.2 Se vu u 1 Ne 
=: „Jul Wälh: Bwald”. 3... 0.0000 wa en. 2 1A: 
= Kant. Frieon Rammelsbergn. 2 22 Erg etesbgeAuells: 
Ze pain Jdhokiannel Inden oo ae ar 1 ID 1, 
- Karl Weierstroß » >»... ES ReN oval): 


- Albrecht Weber . . . . 185% Aug. 24. 

- Theodor Mommsen . . . 1858 April 27. 

- Adolf Kirchhof . . . . 1860 März 7. 
= DeonoldyK:onecker Sl an 


der physikalisch-mathematischen 


- 


Classe. 


Hr. Aug. Wilh. Hofmann 


Arthur Auwers 
Justus Roth . 


Nathanael Pringsheim . 


Hermann von Helmholtz 


Werner Siemens 
Rudolph Virchow . 


Simon Schwendener . 
Hermann Munk 


Hans Landolt . 
Wilhelm Waldeyer 


Lazarus Fuchs . 


Franz Eilhard Schulze. 


Wilhelm von Bezold . 


Karl Klein 


der philosophisch-historischen 
Classe. 


Hermann Bonitz . 
Eduard Zeller . 


Johannes Vahlen . 
Eberhard Schrader 
Heinrich von Sybel 
August Dillmann . 
Alexander Conze . 


Adolf Tobler 
Wilhelm Wattenbach 
Hermann Diels 


Alfred Pernice 
Heinrich Brunner . 
Johannes Schmidt .. 


Otto Hirschfeld 


Max Lehmann . 
Eduard Sachau 
Gustav Schmoller . 
Julius Weizsäcker . 
Wilhelm Dilthey . 


mm 


Hr. Ernst Curtius 
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Datum der Königlichen 


Bestätigung. 
1862 März 3. 
1865 Mai 27. 
1866 ‘Aug. 18. 
1867 April 22. 
1867 Dee. 27. 
1868 Aug. 17. 
1570 Juni 1. 
81222 ,Dee. 9: 
1873:@Dee.. 23 
1873 Dec. 22 
1574 Dec. 16 
1875 Juni 14. 
1875 Dee. 20. 
1877 März 28. 
1840 "April 23. 
1879 Juli 13. 
1850 März 10. 
1881 Aug. 15. 
1881 Aug. 15. 
1881, Aus, 15. 
1881 Aug. 15. 
18854 Febr. 18. 
1884 Apnil 9. 
1884 April 9. 
1884 April 9. 
1884 April 9. 
1884 Juni 21. 
1885 März 9. 
1886 April 5. 
1887 Jan. 24. 
1887 Jan. 24. 
1887 Jan. 24. 
1887 Jan. 24. 
1887 Jan. 24. 
1887 April 6. 


d* 
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III. Auswärtige Mitglieder 


Datum der Königl. 


der physikalisch-mathematischen Classe. der philosophisch-historischen Classe. Bestätigung. 


——,, Te 
Sir Henry Rawlinson in 
Jkondoner. 2002075185088 Mails; 
Hr. Franz Neumann in Königs- 
Der Gr 
- Robert Wilhelm Bunsen ın 
Heidelberg 


1858 Aug. 18. 


Eee en ee ee el Märze3: 
Hr. Franz Ritter v. Miklosich 
nV Vene 802 MärzEo4 


- Wilhelm Weber in Göttingen 1863, "Julınlıl. 


- Lebrecht Fleischer ın 
Beipzin „0.2.22... 1874 A plE20: 
- Hermann Kopp ın Heidel- 


berg ce ac ler areas 
- Giovanni Battista de Rossi 
in Om 0 a Ho Ya ©), 
SupinchordMOwens na Dondon lese 
- George Biddell Airy in 
Grsenwieh, „Ir... See re ee. 18:79: ABlehrias® 


Ens@RonlesagH ermitenine Barısı SS and} 
- August Kekule in Bonn . N 01855 Marze 2% 
- Otto von Boehtlingk in 

Jeipzier are: 0.018855 Noy2 30: 


IV. Ehren-Mitelieder. 


Hr. Peter von Tschichatschef iu Florenz 

- Graf Helmuth v. Moltke ın Berlin 
Don Baldassare Boncompagni in Rom 
Hr. Georg Hanssen in Göttingen RR 
S. M. Dom Pedro, Kaiser von Brasilien . i 
Earl of Crawford and Balcarres in Dunecht, Aberdeen 
Don Carlos Ibanez in Madrid 


XXIX 


Datum der Königlichen 


Bestätigung. 


1853 
1860 
1862 
1869 
1882 
1883 
1887 


Juni 2. 
Juli 21. 
April 1. 
Oct. 18. 
Juli 30. 
April 1. 
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V, Correspondirende Mitelieder. 


Physikalisch-mathematische Classe. 


. Adolf von Baeyer in München 


€. H. D. Buys-Ballot in Utrecht 
Anton de Bary in Stralsburg 
Eugenio Beltrami in Pavia . 

P. J. van Beneden in Löwen 
Eduard van Beneden ın Lüttich 
Enrico Betti ın Pisa 

Francesco Brioschi in Mailand 

Ole Jacob Broch in Christiania 
Ernst von Brücke in Wien . 
Hermann Burmeister in Buenos Aires 
Auguste Cahours ın Paris 

Alphonse de Candolle in Genf 

Felice Casorati ın Pavia . 

Arthur Cayley in Cambridge . 
Niichel- Eugene Chevreul in Paris 
Elvin Bruno Christofel in Strafsburg 


Rudolph Julius Emmanuel Clausius in Be 


Luigi Cremona in Rom . 


James Dana in New Haven, Connecticut. 
Ernst Heinrich Karl von Dechen in Bonn . 


Richard Dedekind ın Braunschweig 


Franz Cornelius Donders in Utrecht . 


Louis-Hippolyte Fizeau in Paris . 
Edward Frankland in London 


Datum der Wahl. 


1884 
1887 
1878 
1881 
1855 
1387 
1881 
1881 
1876 
1854 
1874 
1867 
1874 
1886 
1866 
1834 
1868 
1876 
1886 
1855 
1842 
1880 
1873 
1863 
1856 


Jan. 17 


Febr. 3. 
April 27. 
April 16. 
Dee. 19. 
April 16. 
Julia. 
Juli 26. 

Juni 5. 

April 2. 
März 30. 
Juli 15. 

Juli 26. 

Febr. 3. 
März 11. 
April 3. 
Aug. 6. 

Nor. 8. 


'. Carl Gegenbaur in Heidelberg EN 
Woleott Gibbs in Cambridge, Massachusetts . ; 
Benjamin Apthorp Gould in Cambridge, Mistenchökleite a 


Asa Gray in Cambridge, Massachusetts 
Franz von Hauer in Wien . 

Rudolf Heidenhain in Breslau. . 
Johann Friedrich Hittorf ın Münster . 
Joseph Dalton Hooker in Kew 


. Thomas Huxley in London 


Joseph Hyrtl in Wien 

Theodor Kjerulf in Christiania 

Albert von Kölliker in Würzburg 
Friedrich Kohlrausch in Würzburg ! 
Nicolai von Kokscharow in St. Petersburg . 
Adalbert Krueger in Kiel 

August Kundt in Strafsburg . 

Rudolph Leuckart in Leipzig . 

Franz von Leydig in Bonn. 

Rudolph Lipschitz ın Bonn . 

Sven Ludvig Loven in Stockholm . 

Karl Ludwig in Leipzig 

Charles Marignace in Genf . 

Karl von Nägeli in München. 

Simon Newcomb in Washington . 

Eduard Pflüger in Bonn 


Friedrich August von (Quenstedt in Tübingen. 


Georg Quincke in Heidelberg 

Gerhard vom Rath in Bonn h 
Friedrich von Recklinghausen in Strafshurg 
Ferdinand von Richthojen in Berlin 
Ferdinand Römer ın Breslau . 

Heinrich Rosenbusch in Heidelberg . 
George Salmon in Dublin 

Arcangelo Seacchi in Neapel . 


Ernst Christian Julius Schering in Göttingen 


Giovanni Virginio Schiaparelli in Mailand 
Ludwig Schläjli in Bern . 
Eduard Schönfeld ın Bonn . 


XXX] 


Datum der Wahl. 


ul 1 


1884 Jan. 17. 
1885 Jan. 29. 
1883 Juni 7. 
1855 Juli 26. 
1881 März 3. 
1884 Jan. 17. 
1884 Juli 31. 
1854 Juni 1. 
1865 Ausg. 3. 
1857 Jan. 15. 
1881 März 3. 
1873 April 3 
1884 Juli 31. 
1887 Oct. 20. 
1887 Febr. 10. 
1879 März 13. 
1887 Jan. 20. 
1887 Jan. 20. 
1872 April 18. 
1875 Juli 8 
1864 Oct. 27. 
1865 März 30. 
1874 April 16. 
1883 Juni 7. 
1873 April 3. 
1868 April 2. 
1879 März 13. 
8X, "Iulinl3. 
1885 Febr. 26 
1881 März 3. 
1869 Juni 3. 
1887 Oct. 20. 
1873 Juni 12. 
1872 April 18 
1875 Juli 8 
1879. Oct. 23. 
1873 Juni 12. 
1887 Febr. 10. 
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r. Heinrich Schröter ın Breslau . 


Philipp Ludwig von Seidel in eskenn 
Japetus Steenstrup m Kopenhagen . 
George Gabriel Stokes in Cambridge . 
Otto von Struve in Pulkowa 

James Joseph Sylvester in London . 


ir William Thomson ın Glasgow 
'. August Töpler in Dresden . 


Moritz Traube in Breslau 

Pafnutij; Tschebyschew in St. Peierburg 

Gustav T'schermak in Wien 

Gustav Wiedemann in Leipzig. 

Heinrich Wild in St. Petersburg . A 

Alexander William Williamson in High Pitfold, ee 
August Winnecke in Stralsburg . 

Ferdinand Zirkel in Leipzig 


Philosophisch-historische Classe. 


 Graziadio Isaia Ascoli in Mailand 


Theodor Aufrecht in Bonn 

George Bancroft in Washington . 
Heinrich Brugsch in Charlottenburg 
Heinrich von Brunn in München 
Franz Bücheler in Bonn . 

Georg Bühler in Wien 

Ingram Bywater in Oxford. 
Giuseppe Canale in Genua . 
Antonio Maria Ceriani mn Mailand 


" Alexander Cunningham in London 


Leopold Delisle in Paris . 
Wilhelm Dittenberger in Halle 
Ernst Dümmler in Halle. 
Petros Eustratiades in Athen . 


Datum der Wahl. 


1881 Jan. 6. 
1863 Juli 16. 
1859 Fr Jukimll. 
1859 April 7. 
1868 April 2. 
1866 Juli 26. 
1571 Juli 13. 
1879 März 13. 
1886 Juli 29. 
1871 Juli 13. 
1881 März 3. 
1879 März 13. 
1881 Jan. 6. 
1875 Nov. 18. 
E79 Or 23. 
1886 Oct. 20. 
1887 März 10. 
1864 Febr. 11. 
1845 Febr. 27. 
1373 Febr. 13. 
1866 Juli 26. 
1882 Juni 15. 
1878 April 11. 
1887 Nov. 17 
1862 März 13. 
1869 Nov. 4 
1875 Juni 17. 
1867 April 11. 
1882 Juni 15. 
1882 März 30. 


1870 


Nov. 3. 
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Datum der Wahl. 


— 


Ein. Gzuxeppe Mroreli ın Rom . 2. ®. . ." 21869 Jan. 12. 
- Kuno Füscher in Heidelberg . ! . !. .'.. 1885 Jan. 29. 
- Paul Foucart in Athen. . . ul A: 
- Karl Immanuel Gerhardt in Eisleben ve re1l65ol Janal: 
- Wilhelm von Güesebrecht in München . . . . 1859 Juni 30. 
- Konrad Gislason m Kopenhagen . . . . . . 1854 März 2 
- Graf Giambattista Carlo Giuliari in Verona . 1867 April 11. 
- Aureliano Fernandez Guerra y Orbe m Madrid. 1861 Mai 30. 
- Friedrich Wih. Karl Hegel in Erlangen . . . 1876 April 6. 
= Emil, Heitz ın Stralsburg. / . 2... 2... 0... 18717 Jul 20. 
- Theophile Homolle in Paris . . . . . .. . 1887. Nov. 17. 
— Paul, Hinjalıyl in Besth:, : 2. ®. re elta Blebr- 13. 
- Friedrich Imhoof- Blumer m ne RUE 2. eT879 "Jun 19. 
= Vamoslan Jagae in Wien: . 2. .wur. 222 22818807 Dec. 16. 
-7 Panagious Kabbadıas, m Athen. . 2. ...... 1884 Nov. I. 
SuklernizeluKerlaneklaller nn mr m 72,07 718822 Junils: 
- Franz Kielhorn in Göttingen... . . ... . 1880 Dec. 16. 
- Ulrich Koehler n Berlin . ... real 810r NOV. 3: 
- Sigismund Wilhelm Koelle in EN 85 Mai' 10: 
- Stephanos Kumanudes in Athen . . . . . . 1870 Nov. 3. 
- Konrad Leemans m Leiden . . . . .» 2... 1844 Mai 9. 

- Giacomo Lumbroso in Neapel . . . . .. .. 1874 Nov. 3. 
- Giulio Minervini n Neapel . . . .... .. 1852 Juni 17. 
- Ludvig Müller in Kopenhagen . . . . . ... 1866 Juli 26. 
Er EMazlüllen an Oxford 3 2 meer dan, 12: 
- August Nauck in St. Petersburg . . . . . . 1861 Mai 30. 
- Charles Newton in London . . . ......1861 Jan. 31. 
- Theodor Nöldeke in Stralsburg . . . . . . .. 1878 Febr. 14. 
SErNuhusMOppertan: Barısı 2... 0. 2 22 22.218627 "Märzills. 
Gaston Ramisana Paris an. 2 na 18 April 20! 
u Georges WBerros m Paris... . . ale 2 2... 1884 1 Juli 24. 
- Karl von Prantl in München . . . .. .... 1874 Febr. 12. 
ErRezorRangabe ın Athen... 2. 2 wen. .8..1851 "Apsl 10. 
- Felix Ravaisson in Paris . . .» : 2 2... .1847 Juni 10. 
SE meseRenon an) Bars nen aeun30: 
- Georg Rosen m Detmold . . ..... ....1858 März 25. 
- Rudolph Roth mn Tübngen . . ........ 1861 Jan. 31. 


=. Bugenelde Roziere mn Paris . . 2. 2.2 ..... 1864 Febr. 11. 


e 
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. Hermann Sauppe in Göttingen . 


Theodor Sickel in Wien . 

Christoph Sigwart ın Tübingen . 

Friedrich Spiegel in Erlangen . 

Aloys Sprenger in Heidelberg 

William Stubbs in Chester. 

Theodore Hersant de la Villemarque in Der 
Lowis Vivien de Saint- Martin in Paris 
Matthias de Vries ın Leiden . 

William Waddington in Paris 

William Dwight Whitney in New Haie 
Friedrich Wieseler in Göttingen . i 
‚Jean-Joseph-Marie- Antoine de Witte in rel 
William Wright in Cambridge 

Ferdinand Wüstenfeld in Göttingen : 
K. E. Zachariae von Lingenthal ın en 
Karl Zangemeister in Heidelberg 


Datum der Wahl. 


en 


1861 
1876 
1885 
1862 
1858 
1882 
1851 
1867 
1861 
1866 
1873 
1879 
1845 
1868 
1879 
1866 
1887 


Jan. ol 

April 6. 

Jan. 29. 
März 13. 
März 25 
März 30. 
April 10. 
April 11. 
Jans le 

Febr. 15. 
Febr. 13. 
Febr. 27. 
Febr. 27 
Nov. 5. 

Febr. 27. 
Juli 26. 

Febr. 10. 


Gedächtnifsrede auf Wilhelm Scherer. 


Von 


H" JOHANNES SCHMIDT. 


Gedächtnifsreden 1887. 1. 1 


Gelesen am Leibnizschen Jahrestage den 30. Juni 1837. 
[Sitzungsberichte St. XXXIM. S. 656]. 


Zum Druck eingereicht am 1. Juli 1887, ausgegeben am 27. Juli 1887. 


D: Jahr 1886 ıst wie ein Sturmwind über unsere Akademie 
dahin gebraust. Innerhalb dreier Monate sanken drei grolse Geschichts- 
schreiber in das Grab. Kaum hatte sich über dem Letzten die Erde ge- 
schlossen, da stürzte ihm am 6. August eins der jüngsten Mitglieder un- 
serer Genossenschaft nach, von jähem Schlage getroffen. Leopold von 
Ranke gieng nach einem ungewöhnlich gesegneten, drei Menschenalter 
umspannenden Leben zur Ruhe. Georg Waitz und Max Duncker er- 
reichten das Alter des Psalmisten. Wilhelm Scherer aber brach in voller 
Jugendkraft, nach allen Seiten hin angestrengt und erfolgreich thätig plötz- 
lich zusammen wie ein vom Blitze zerschmetterter Eichbaum. Nur kurze 
Zeit hat er uns angehört. Am Leibniztage 1884 begrüfste ihn der heute 
vorsitzende Herr Secretar als „den Gelehrten und Schriftsteller reicher 
Frucht und reicherer Hoffnung“. Die Hoffnung hat sich in Trauer 
aufgelöst. 

Die Akademie hat mir den ehrenvollen Auftrag ertheilt heute sein 
Andenken zu feiern. Ich habe es für meine Pflicht gehalten denselben 
nicht abzulehnen, obwohl ıch tief davon durchdrungen bin, dafs ich ihm 
nicht von ferne gerecht werden kann. Um ein treues Bild von Scherers 
Wirken in der hier gestatteten kurzen Zeit entwerfen zu können, mülste 
ich nicht nur auf allen den vielen Gebieten, welche er beherrschte, we- 
nigstens bewandert sein, sondern auch die biographische Kunst besitzen, 


welche er selbst in den Lebensbeschreibungen der Grimm, Lachmann, 
1 


4 J. SCHMIDT: 


M. Haupt, Müllenhoff entfaltet hat. Beides ist nicht der Fall. Ich 
mufs also bitten den guten Willen für die That selbst zu nehmen. 
Wilhelm Scherer wurde am 26. April 1841 zu Schönborn in 
Niederösterreich geboren. Sein Vater, der aus Bamberg stammte, war 
gräflich Schönbornscher Oberamtmann. Er starb vier Jahre nach 
Geburt des Sohnes. Die Mutter heirathete später den Wirthschaftsrath 
Stadler, welcher dem Stiefsohne herzlich zugethan war. Der frühreife 
Knabe erhielt seine Vorbildung auf dem akademischen Gymnasium in Wien. 
An der dortigen Universität begann er auch 1858 seine Studien unter 
Bonitz, Miklosich, Franz Pfeiffer, Vahlen. 1860 gieng er nach 
Berlin, hörte hier Vorlesungen bei Bopp, Moritz Haupt, Homeyer, 
Müllenhoff, Leopold v. Ranke, Trendelenburg, Albrecht Weber 
und trat in persönliche Beziehung zu Jacob Grimm. Schon in dem 
Gymnasiasten war durch die Schriften von Herder, Jacob Grimm, 
Gervinus, Gustav Freitag und Julian Schmidt ein glühender Eifer 
für deutsches Volksthum entzündet worden. Deutsche Sprache und Lit- 
teratur bildeten daher den Mittelpunkt seiner Studien. In jener Zeit 
hatte der „Kampf um der Nibelunge Hort“, welcher, wie Scherer selbst 
sagt, „der altdeutschen Philologie Wunden schlug, die noch heute bluten“, 
seinen Höhepunkt erreicht. Von Pfeiffer, dem Anhänger der Küren- 
berger-hypothese, kam Scherer, sein begabtester Schüler, in die Lehre 
des leidenschaftlichsten Verfechters der Lachmannschen Liedertheorie, 
Karl Müllenhoffs. In diesem Lehrer und in diesem Schüler schienen 
die Gegensätze zwischen norddeutschem und österreichischem Wesen ty- 
pisch verkörpert zu sein. Jener ernst, herbe, ja bisweilen schroff, vor- 
sichtig, mühsam nach dem Ausdrucke seiner tiefen mit Gelehrsamkeit 
schwer gerüsteten Gedanken ringend, dieser lebensfroh, von hinreilsender 
Liebenswürdigkeit, ungestüm, durch und durch künstlerisch angelegt, früh 
ein Meister in sprachlicher Darstellung. Aber der äufserlich rauhe Hol- 
steiner war ein tief poetisches Gemüth und mit einer ungewöhnlichen 
Kraft der Phantasie ausgestattet, welche Scherer in seiner Gedächtnils- 
rede auf ihn hervorhebt. „Phantasie verlangte Müllenhoff ausdrücklich 
von dem Forscher, der die Zustände verschwundener Völker in einem 
einheitlichen Gemälde darstellen will. Phantasie, d. h. nicht Phantasterei, 
sondern die Kraft der inneren Vergegenwärtigung, durch welche wir die 
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überlieferte Thatsache nicht als etwas Todtes anschauen, sondern sie ins 
Leben zurück versetzen und sie nach unserer allgemeinen Kenntnifs 
menschlicher Dinge zu dem seelischen Grund alles Lebens und zu der 
Gesammtheit der sonst überlieferten und lebendig aufgefafsten Thatsachen 
in Beziehung setzen.“ Dieselbe Phantasie beseelte Scherer. So fühlte 
er sich von dem ihm so vielfach unähnlichen Lehrer mächtig angerest, 
von dessen sittlichem Ernste, welchem die Wissenschaft Religion war, 
überwältigt. Eingedenk des Lachmannschen Wortes: „sein Urtheil be- 
freit nur, wer sich willig ergeben hat“, beugte er sich der strengen Zucht 
Lachmannscher Kritik und Interpretation und ward ein begeisterter An- 
hänger derselben. Um ihn und Müllenhoff schlang sich bald das Band 
innigster Freundschaft, welches, nur zeitweilig durch Mifsverständnisse 
gelockert, erst durch Müllenhoffs Tod gelöst wurde. 

Zu Ende des Jahres 1863 erschienen die Denkmäler deutscher 
Poesie und Prosa aus dem VIIT— XII Jahrhundert von K. Müllenhoff 
und W. Scherer. Man war überrascht den berühmten und gefürchteten 
Meister in Gesellschaft eines völlig unbekannten Mannes, von dem nicht 
einmal eine Doctordissertation vorlag, auftreten zu sehen. Wer ist W. 
Scherer? Diese Frage schwebte auf aller Lippen. In der Vorrede nannte 
ihn Müllenhoff „seinen Freund“, „einen Mitarbeiter, wie er ihn nur 
wünschen konnte“. Das war nicht zu viel gesagt. Noch jüngst hat ein 
hervorragender Vertreter der deutschen Philologie das Buch als „die phi- 
lologische Musterarbeit“ bezeichnet. Müllenhoff hat etwa zwei Drittel 
der poetischen Stücke bearbeitet, Scherer die übrigen und alle prosai- 
schen. Letztere sind fast ausschliefslich trockene, für Zwecke des täg- 
lichen Lebens gemachte Aufzeichnungen, vornehmlich geistliches Inhaltes: 
Taufgelöbnisse, Glaubensbekenntnisse, Vaterunser, Gebete, Beichten, Kate- 
chismen, Predigten, Markbeschreibungen, Bruchstücke von Gesetzen und 
Capitularien, Eides- und Verlöbnifsformeln, Recepte. In ihrer Bearbeitung 
entfaltete Scherer auf das Glänzendste die von Müllenhoff geforderte 
Phantasie. Jeder Text ward kritisch festgestellt, dann aus Schrift, Spra- 
che und dem Verhältnisse zu dem etwa vorhandenen lateinischen Origi- 
nale seine Entstehungszeit ermittelt, endlich Veranlassung und Zweck der 
Aufzeichnung erforscht. So erhielt jedes Denkmal seinen Platz innerhalb 
der Entwicklungsgeschichte des Volkes angewiesen. Das todte Material 
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wurde zu neuem Leben erweckt und warf ganz neue Lichter auf das 
geistige Leben unserer Vorfahren. Für die poetischen Denkmäler unter- 
nahm Scherer aulserdem auf Grund eingehender Studien über mittel- 
alterliche Musik die Melodien herzustellen. Diese Ergebnisse konnten nur 
gewonnen werden durch gleichmäfsige Beherrschung der Sprache und Lit- 
teratur, der Staats-, Kirchen- und Rechtsgeschichte des Mittelalters. In 
allen diesen verschiedenen Sätteln war der namenlose zweiundzwanzig- 
jährige Jüngling, welcher hier zum ersten Male vor der Öffentlichkeit er- 
schien, gerecht. Mit einem Schritte war er von der Bank des Hörsaales 
unter die‘ Autoritäten der altdeutschen Philologie getreten. Die Wiener 
philosophische Faeultät promovierte und habilitierte ihn auf dies Werk. 
Kurz ehe es erschien, starb Jacob Grimm am 20. September 
1863. Scherer, den herzliche Beziehungen an ihn und seine Familie 
knüpften, unternahm es seinem väterlichen Freunde, in dessen Nähe er 
jetzt ruht, ein Denkmal zu errichten. Im December 1864 brachten die 
preufsischen Jahrbücher den Anfang seiner Lebensbeschreibung des Be- 
gründers deutscher Philologie, welche demnächst abgerundeter in zwei Auf- 
lagen als selbständiges Buch erschien. Hatte Scherer durch die „Denk- 
mäler“ sich als Gelehrter ersten Ranges bewährt, so zeigte er sich nun 
als ebenso vollendeter wissenschaftlicher Künstler. Er beginnt mit einer 
Geschichte der früheren auf das deutsche Alterthum gerichteten Studien. 
Dann entwickelt er die allgemeine Geistesbewegsung von Herder bis zu 
den Romantikern. Schon hier ist ihm Goethe das Mafs aller Dinge. 
Man ahnt im Verfasser den künftigen Goetheforscher und Geschichts- 
schreiber der deutschen Litteratur. Auf diesem Hintergrunde entwirft 
er das Bild seines oder vielmehr seiner Helden, denn die Brüder Jacob 
und Wilhelm sind wissenschaftlich untrennbar, wie sie im Leben stets 
vereint waren. Wir sehen sie aus dem romantischen Halbdunkel der 
Sagenforschung sich zu immer gröfserer Klarheit erheben, bis Jacob 
mit der deutschen Grammatik in den Zenith tritt. Treffend, mit wenigen 
Worten charakterisiert Scherer die Grimms gegenüber den Romantikern, 
Lachmann gegenüber Jacob Grimm. „Lachmann ist ein Genie der 
Methode (später sagt er: der Kritik), Jacob Grimm ein Genie der Com- 
bination*, Lachmann formaler, Grimm realer Philologe. In Lach- 
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manns wissenschaftlicher Persönlichkeit erkennt er die Eigenthümlich- 
keiten des norddeutschen Wesens, in den Grimms die des süddeutschen. 
— Er mochte dabei an Müllenhoff und sich selbst denken. — Nur 
durch das Zusammenwirken zweier so grundverschiedener Naturen, deren 
jede der anderen als Ergänzung bedurfte, konnte die deutsche Alterthums- 
kunde begründet werden. 

Nirgend schlägt die liebevolle Begeisterung, welche jedes Wort der 
Biographie athmet, in urtheilslose Verherrlichung um. Vielmehr sucht 
Scherer gerade, indem er auch die Schwächen und Irrthümer Jacob 
Grimms aufdeckt, zu zeigen, wo und wie sein Werk weiter zu führen 
ist. Diese Biographie entfaltet eine so ungewöhnliche Fülle der Kennt- 
nisse, Weite der Anschauung, Reife des Urtheils, alles umwoben vom 
Sonnendufte der Jugend und getragen von einer fesselnden Anmuth der 
Darstellung, dafs man nicht weils, wen man mehr beneiden soll, Grimm 
um seinen Biographen oder diesen, dals es ihm vergönnt war einen sol- 
chen Mann zu schildern. So ist das Werk ein hoch ragendes Denkmal 
für beide geworden, von welchem die Zeit nichts abbröckeln wird. Dem 
heute rückschauenden Blicke zeigt es bereits die Keime zu allen späteren 
Arbeiten Scherers. In der ersten, weniger geglätteten Fassung der 
preufsischen Jahrbücher schliefst es mit einem Programme für die deut- 
schen Studien. Deren Heil erwartet Scherer von einer Verbindung der 
combinatorischen Art Jacob Grimms mit der kritischen Methode Lach- 
manns, von einer Vereinisung aller Strahlen des Volksgeistes in einen 
Brennpunkt. „Wir dürfen“, sagt er, „nachdem Jacob Grimms unsterb- 
liche Leistungen vorliegen, um einen Schritt weiter gehen als er und jene 
geistigen Richtungen, die er jede für sich in besondere Darstellungen 
brachte, nun zugleich und auf einmal in Angriff nehmen. Wir dürfen 
versuchen, in der Sprache, der Poesie, dem Rechte, der Religion, der 
Sitte den gemeinsamen durchwaltenden Drang der Seele blofs zu legen, 
die Bedingungen hinzu zu finden, die ihn geboren, überhaupt die älteste 
Geschichte unseres Volkes zu ergründen, wie es sich abzweigt aus dem 
europäischen Urvolke, auf welchem Wege es sich verbreitet, wie es sich 
gliedert in Stämme und Völkerschaften, wie es in den Gang der grolsen 
Begebenheiten eingreift und aus der altgemeinsamen Erbschaft und den 
neuen Verhältnissen seine geistige Welt sich erschafft. Und die Schicksale 
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dieser Welt müssen wir verfolgen bis auf den Punkt, wo andere über- 
herrschende Mächte der Geschichte sie brechen, zerstören und ablösen, 
wo das objective Dasein unseres Volkes sein Ende erreicht und das mo- 
derne Bewulstsein von ihm Besitz ergreift“. Dies Ziel hatte sich Müllen- 
hoff für seine Alterthumskunde gesteckt. Aber Scherer war ein durch- 
aus moderner Mensch, frei von aller romantischen Schwärmerei für das 
Mittelalter. Die Vergangenheit ist ihm nicht Selbstzweck, sie soll ihm 
nur die Gegenwart erklären. Er, dessen Weltanschauung in Herder und 
Goethe wurzelt, blickt zurück nur um den richtigen Weg nach vorwärts 
zu finden. So fährt er denn fort: „Wenn es aber in jener älteren Pe- 
riode erlaubt und, wollen wir hinter Jacob Grimm nicht zurückbleiben, 
nothwendig ist, die verschiedenen Richtungen der Geistesthätigkeit in eins 
zu zwingen: mufs nicht die Zeit der ausgebildeten Cultur in ihrer all- 
mählichen Vollendung derselben Behandlung unterliegen? Mufs nicht auch 
hier das gesammte Geistesleben in Betracht gezogen werden und die Auf- 
gabe der Philologie sich gestalten als die Erforschung des Ganges, in 
welchem die menschlichen Gedanken sich aufsteigend entwickeln? Nichts 
anderes aber ist die Aufgabe der Geschichte. Und in der That, der 
menschliche Geist ist nur einer, wie könnte es zwei Wissenschaften vom 
menschlichen Geiste geben? So erkennen wir in Jacob Grimm ein Vor- 
bild, in welchem sich erfüllt hat, was wir anstreben müssen, die mög- 
lichste Aufhebung der Arbeitstheilung zwischen Philologie und Geschichte.“ 
In der Widmung seines Buches „zur Geschichte der deutschen Sprache“ 
stellt Scherer dieselbe Forderung in anderer Form auf. Als Ziel be- 
zeichnet er „ein System der nationalen Ethik“ im Rahmen der allgemei- 
nen vergleichenden Geschichtswissenschaft, nach Buckleschen Grundsätzen 
behandelt. Das klingt ganz anders, als wenn Jacob Grimm in seiner 
kede auf Lachmann alle Philologen, die es zu etwas gebracht haben, 
in solche theilt, welche die Worte um der Sachen oder die Sachen um 
der Worte willen treiben. Es ist ein Programm von schwindelerregender 
Universalität. Drei Jahre später am Schlusse jener Widmung spricht denn 
auch Scherer bereits als Ahnung aus, „dafs selbst ein reiches und lan- 
ges Leben im Dienste der Wissenschaft es kaum höher als zum Ausgang 
des Moses bringen könnte: zu einem einzigen kurzen Blicke auf das ge- 
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Der Grimmbiographie folgte 1866 das „Leben Willirams Abtes 
von Ebersberg in Baiern“, dessen Vorarbeiten Scherer schon in Berlin 
begonnen hatte. Auf einer kritischen Untersuchung der Ebersberger Ge- 
schichtsquellen baut er das Leben des Abtes bis ins Einzelne plastisch 
auf, indem er mit aufserordentlichem Geschicke die geringfügigsten An- 
deutungen für den Charakter, die zeitweilige Gemüthsverfassung, den Ge- 
sichtskreis und die Lebensziele seines Helden verwerthet. 

Zwei Jahre später sehen wir ihn plötzlich sein grofses Programm 
von einer ganz neuen Seite angreifen. Es erscheint sein Buch „zur Ge- 
schichte der deutschen Sprache“. Die Pfleger der altdeutschen Philologie 
hatten sich bis auf wenige hervorragende Ausnahmen gewöhnt Jacob 
Grimms Grammatik nicht als einen ersten grofsartigen Entwurf, sondern 
als ein fertiges Gebäude zu betrachten, welches allein in der von Grimm 
unvollendet gelassenen Syntax der Erweiterung, übrigens aber nur der 
reicheren Füllung und Ausgestaltung zu bedürfen schien. Die Mauern 
selbst schienen für immer fest zu stehen. Versuche die germanischen 
Spracherscheinungen tiefer zu begründen und im das vorhistorische Dun- 
kel weiter hinauf zu dringen, wie die epochemachende Schrift Adolf 
Holtzmanns über den Ablaut 1844 und Theodor Jacobis Beiträge 
1843, blieben vereinzelt und wirkungslos. Man sammelte nur emsig Ma- 
terial in Grimms Scheuern. Nebenan aber auf dem Gebiete der ver- 
gleichenden Sprachforschung herrschte rührige Thätigkeit, welche auch 
für die germanische Grammatik reiche Früchte gezogen hatte. Es sei 
nur an die Westphalschen Auslautsgesetze erinnert. Wohl fühlten sich 
die Germanisten durch das Vorbild ihres grofsen Meisters angespornt häu- 
figer über den Zaun ihres Nachbars zu schauen als ihre classischen Col- 
legen. Allein sie begnügten sich mit flüchtigem Überblicke. Boppsche, 
zum Theil schon veraltete Lehre unvermittelt neben deutscher Special- 
forschung, das ist der Charakter der deutschen Grammatik in den sechs- 
ziger Jahren. Müllenhoff aber hatte stets Fühlung mit der vergleichen- 
den Sprachforschung behalten. Scherer nun begnügt sich nicht über 
den Zaun zu schauen, er reilst ihn nieder. Beide Nachbarn sollen ihren 
Besitz gemeinsam bestellen, und das haben sie auch seitdem gethan. 

Scherers Buch hat in der ganzen grammatischen Litteratur nicht 
seines Gleichen. Es ist von dem vielen Originellen, was er geschaffen, 
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das Originellste. In ihm wohnen zwei Seelen, die eine, ungestüm phan- 
tastisch, strebt himmelan, die andere, nüchtern und scharfsinnig, hält den 
Boden exacter Forschung fest. Das ganze Buch ist ein Ringkampf zwi- 
schen beiden. Als „einen kleinen vorläufigen Beitrag zur Alterthums- 
kunde“ bezeichnet es der Verfasser. In seiner Grimmbiographie hatte er 
die Forderung gestellt: „die Grammatik soll eine Geschichte des geisti- 
gen Lebens sein, insoweit dieses in die Sprache sich hineinschläst“. „Sie 
muls die letzten geistigen Gründe für alle sprachlichen Erscheinungen 
aufsuchen“. „Wir sind es endlich müde“, ruft er jetzt aus, „in der 
blofsen gedankenlosen Anhäufung wohlgesichteten Materials den höchsten 
Triumph der Forschung zu erblicken“. Er will nun wirklich die Sprach- 
erscheinungen bis in die tiefsten Gründe erforschen. „Die Entstehung 
unserer Nation, von einer besonderen Seite angesehen, macht den Haupt- 
vorwurf des gegenwärtigen Buches aus“. Was er darunter versteht, zeigt 
das erste Drittel des Buches, der Abschnitt „zur Lautlehre*. Er ist en 
erster und einziger Versuch die lautliche Entwicklung der Sprache in un- 
mittelbare Abhängigkeit von dem Charakter und der Culturgeschichte des 
Volkes zu bringen und verleiht dem Werke seine Grundfarbe. Scheidet 
man ihn aus, wie Scherer selbst, da er sich nicht bewährte, in der zwei- 
ten Auflage gethan hat, so streift man dem Ganzen seinen frischen Reiz 
ab und behält nur disjeecta membra poetae übrig. Da gerade in ihm die 
Eigenart des Buches am deutlichsten ausgeprägt ist, sei es gestattet die 
Bahn dieses sich kühn erhebenden Gedankenfluges hier zu zeichnen. 
Vergleichen wir die germanischen Sprachen mit den verwandten, 
so ergeben sich drei für ihre Lautform besonders charakteristische Züge: 
1) die Zurückziehung des Hochtons auf die Wurzelsilbe, 2) gesetzmälsige 
Verkürzung des Wortauslautes, 3) die Lautverschiebung. Dafs der zweite 
eine Folge des ersten ist, versteht sich von selbst. Scherer hält aber 
auch den dritten dafür. Das germanische Accentprineip habe die Auf- 
merksamkeit von den Consonanten abgezogen, diese seien deshalb mög- 
lichst erleichtert, d. h. verschoben worden. Besonders sei dies im „me- 
lodiösen“ Hochdeutschen geschehen, deshalb habe dieses sogar eine zweite 
Verschiebung erfahren. Läfst sich also der Grund für die Zurückziehung 
des Accentes finden, so ist damit der Grund für die hervorstechendsten 
Eigenthümlichkeiten unserer Sprache, d. h. in gewissem Sinne der Ursprung 
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unserer Nation gefunden. Scherer sucht ihn in der Leidenschaft und 
in dem Fatalismus, welche Grundzüge unseres Volkscharakters seien. Die 
Leidenschaft habe der Wurzelsilbe gröfsere Tonstärke verliehen, die 
gröfsere Tonhöhe sei durch die Allitteration, eine Folge des Fatalismus, 
herbeigeführt. Der Fatalismus griff zum Losen. Ein willkommenes Mit- 
tel dazu war das römische Alphabet. Buchenstäbe mit je einem Zeichen 
desselben bekerbt wurden ausgestreut, drei davon beim Losen aufgeho- 
ben. Sie ergaben drei Anlaute, deren jeder zwei- oder dreimal in dem 
auf sie gebauten Orakelspruche wiederkehren mufste. Um diese sechs 
bis neun Anlaute als solche hervorzuheben „mulste sie der Deutende auf 
eine neue Art über alle anderen erhöhen“. So habe denn „die erste 
germanische Entlehnung aus der alten Welt wesentlichen Einflufs auf die 
Entstehung der specifisch germanischen Lautform geübt“. Auch zur Er- 
klärung der hochdeutschen Lautform in ihrem Unterschiede von der ge- 
mein-germanischen wird die Antike herbei gezogen. Die hochdeutsche 
zweite Lautverschiebung beruhe auf dem „höchst melodiösen Charakter“ 
des Althochdeutschen, dieser auf der Bewahrung der tieftonigen Silben 
im Gegensatze zum Niederdeutschen und Nordischen. Sie seien bewahrt 
durch den Otfridschen Vers, welcher unter dem Einflusse lateinischer 
Trochäen und lamben stehe. „So wären wir denn in jedem Falle be- 
rechtigt die Entstehung der specifisch hochdeutschen Lautform durch Ver- 
mittelung des Versbaues auf Berührung mit der Antike zurückzuführen.“ 
Dieser schöne, geistreiche, auch den ungläubigen Leser in Spannung ver- 
setzende Traum hatte für Scherer „etwas Erhebendes“. Er war von 
ihm so bestrickt, dafs er die Hoffnung aussprach „eine Betrachtungsweise 
auch auf andere Sprachen angewendet und bewährt zu sehen, die am 
Germanischen ein so überraschendes Resultat ergab“. 

Doch nicht genug mit der Entstehung unserer Nation, auch die 
Entstehung der indogermanischen Urformen wollte er ergründen und bot 
eine Fülle von Gelehrsamkeit und Scharfsinn dazu auf. Aber er hatte 
sich zu viel auf einmal zugemuthet. Was er von Jacob Grimm sagt: 
„neben einem festen Thatsachensinn bewegt sich schrankenlos eine Alles 
combinierende Phantasie“, das gilt ebenso von ıhm selbst. Etwa die 
Hälfte des mit ungewöhnlich umfassender Sprachkenntnifs geschriebenen 
Buches war von Anfang an unhaltbar. Und doch, glaube ich, würden 
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viele von denen, welche das Erscheinen desselben miterlebt haben, diese 
Theile ungern missen, denn sie liehen dem Ganzen eine magische Be- 
leuchtung, welche seine anregende Wirkung erhöhte. 

Dieselbe Phantasie aber, welche berückende Trugbilder vorzauberte, 
wo sie sich durch die Controle der Thatsachen nicht beengt fühlte, wurde 
zur lebenerweckenden Kraft, wo sie durch diese Controle in Schranken 
gehalten war. Die Abschnitte des Buches, welche sich in erreichbaren 
Regionen bewegen, haben in die ganze Entwicklung der germanischen 
und der indogermanischen Sprachforschung tief eingegriffen, sie haben 
vielleicht von Allem, was Scherer geschrieben hat, die nachhaltigste 
Wirkung geübt. Er war bestrebt den alten todten Schriftzügen die le- 
bendigen Klänge zu entlocken, deren Zeichen sie sind. Indem er auf 
den Pfaden R. v. Raumers, Schleichers, Ebels, welche die Laut- 
physiologie in den Dienst der grammatischen Lautlehre gestellt hatten, 
eine gute Strecke weiter gieng, suchte er die physiologischen Processe, 
deren Wirkungen sich in der veränderten Schreibung der Worte kund 
geben, zu ergründen, das todte Verzeichnils der Lautübergänge immer 
mehr in eine wissenschaftliche Lautentwicklung zu verwandeln. Zur 
Aufklärung der früheren Zustände zog er die Vorgänge lebender Spra- 
chen erfolgreich heran; er nannte dies „die Methode der wechselseitigen 
Erhellung“. Ferner betonte er mehr als seine Vorgänger die neben der 
rein lautlichen Entwicklung hergehende Umgestaltung der Worte durch 
Einfluls anderer in irgendwelcher Beziehung zu ihnen stehender, durch 
sogenannte falsche Analogie oder Formübertragung. Indem er die von 
Schleicher für das Sprachleben aufgestellte Unterscheidung einer vor- 
historischen Entwicklung und emes in historischer Zeit sich vollziehen- 
den Verfalles mit Recht bekämpfte und überall nur Entwicklung sah, 
forderte er für die Aufstellung der indogermanischen Formen ebenso 
strenge Beobachtung der Lautgesetze wie für die Herleitung der histo- 
risch überlieferten Formen aus einander. Diese Forderung, welcher die 
nachfolgende Generation mit der gröfsten Gewissenhaftigkeit zu genügen 
sucht, konnte nur erfüllt werden, wenn man zunächst auf jede begriff- 
liche Deutung der Flexionsendungen verzichtete, nur streng gesetzlich 
den Bestand der Ursprache reconstruierte. Da Scherer selbst sich die- 
sen Verzicht nicht abgewinnen konnte, hat er oft nicht weniger als die 
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Bekämpften gegen seine eigene Forderung verstofsen. Wo er sich nicht 
durch Deutungsversuche verführen liefs, beobachtete er indels die Laut- 
gesetze vielfach strenger als die strengsten Vorgänger. Der germanischen 
Grammatik im Besonderen schuf er eine breitere Grundlage, indem er sie 
nicht mehr einseitig auf das Gotische begründete, sondern schon für Er- 
mittelung der urgermanischen Formen die übrigen alten Dialekte, vornehm- 
lich das Althochdeutsche verwerthete. Dies etwa sind die wesentlichsten 
methodischen Fortschritte des Buches. Dazu eine Fülle neuer und rich- 
tiger Erklärungen einzelner Thatsachen nicht nur der germanischen Spra- 
chen, eine ebenso grofse Fülle von Deutungen, welche, wenn sie auch 
das Richtige noch nicht trafen, doch den Weg dazu anbahnten, überall 
neue Gedanken mit verschwenderischer Hand ausgestreut. Sein bleiben- 
des Verdienst ist die Vertiefung der germanischen Sprachstudien, ihr en- 
ger organischer Anschluls an die imdogermanischen. 

In der ersten Fassung der Grimmbiographie klagte Scherer, dafs 
Grimms Grammatik „keine legitime und ebenbürtige Nachkommenschaft 
gehabt habe“. In der zweiten Auflage heifst es an derselben Stelle: „So 
ist denn seine Saat aufgegangen und die Nachlebenden zeigen sich wür- 
dig eines so grofsen Führers“. Dafs sie aufgegangen ist, verdanken wir 
nicht zum wenigsten dem befruchtenden Regen von Scherers Buche. 
Es wirkte als ein gewaltiges Ferment bei Germanisten und Indogerma- 
nisten. Zwar die älteren verhielten sich ablehnend auch gegen den treff- 
lichen Kern desselben, aber die jüngere eben aufwachsende Generation 
fühlte sich mächtig angeregt. Die germanische Grammatik entfaltete sich 
zu ungeahnter Blüthe, die indogermanische wurde immer exacter. Die 
erstere hervorgerufen, bei letzterem mitgewirkt zu haben ist Scherers 
allgemein anerkanntes Verdienst. Unter den lebenden germanischen und 
indogermanischen Sprachforschern ist keiner, der nicht Scherer in vielen 
Dingen zu Danke verpflichtet wäre und dies offen bekannt hätte. 

In Scherers Leben bildet die „Geschichte der deutschen Sprache“ 
eine glänzende Episode. Seiner Natur nach konnte er sich bei der ent- 
sagungsvollen Arbeit des Grammatikers, welche der Subjectivität so we- 
nig Spielraum läfst wie keine andere historisch-philologische Diseiplin, 
auf die Dauer nicht wohl fühlen. Nur gelegentlich streift er noch gramma- 
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tische Fragen in Recensionen und Miscellen. Als er zehn Jahre später 
das Buch wieder auflegte, war er den darin behandelten Dingen schon 
so weit entfremdet, dafs er im Vorworte selbst bedauerte es nicht in der 
Weise umarbeiten zu können, wie es die grolsen Fortschritte der Zwi- 
schenzeit erforderten. Er erkannte wohl auch, dals das Buch überhaupt 
nicht neu aufgelegt werden konnte, wenn es seinen eigenthümlichen Cha- 
rakter bewahren sollte. 

Nach Pfeiffers Tode ım Jahre 1868 wurde Scherer, dessen 
Erfolge als akademischer Lehrer die schriftstellerischen wo möglich noch 
übertrafen, zum ordentlichen Professor ernannt. Der deutsch-französische 
Krieg brach aus. Scherer hatte, wenn er ihn überhaupt je besessen, 
den österreichischen Particularismus längst abgestreift, in Preufsen den 
Retter Deutschlands erkannt. Ihm, der 1865 in der Grimm biographie 
als „beschämend“ empfunden hatte, „dafs sich unsere Ansprüche auf Gel- 
tung unter den Nationen hauptsächlich auf Bücher gründen“, hob sich 
die Brust in lautem Jubel über die deutschen Siege. Rücksichtslos, mit 
dem ganzen Feuer seines leidenschaftlichen Temperamentes trat er öffent- 
lich in Wort und Schrift für die deutsche Sache und den engen Anschlufs 
Österreichs an Deutschland ein. Kaum war der Präliminarfriede geschlos- 
sen, da brachten die beiden Freunde Ottokar Lorenz und Scherer 
mit der „Geschichte des Elsafs“ dem neuen deutschen Reiche ihre Huldi- 
gung dar. In dem Beust-Hohenwartschen Österreich war es aber ein 
nicht gefahrloses Unternehmen so beredt und überzeugend für Preulsen- 
Deutschland zu werben. Ein Unwetter zog sich über Scherers Haupte 
zusammen, dessen Ausbruche er noch glücklich durch die Berufung nach 
Stralsburg 1872 entgieng. Fünf Jahre lang hat er dort in der ersten Reihe 
derer gestanden, welche die neu gegründete Reichsuniversität zu schneller 
Blüthe gebracht haben. 

Für Scherers schriftstellerische Thätigkeit bilden die letzten Wie- 
ner und die ersten Stralsburger Jahre eine Einheit. Nach der Geschichte 
der deutschen Sprache kehrte er zur deutschen Litteratur zurück. Er 
untersuchte die unter dem Namen des Spervogel überlieferten gnomischen 
Gedichte, wies drei verschiedene Verfasser nach, handelte über die For- 
men der Spielmannsdichtung, Spruch und Lied, über ihre Stoffe und Gat- 
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tungen!), stieg dann zu den Anfängen des Minnesanges empor, die 
Chronologie der Minnesinger und ihrer Gedichte durch feinsinnige syn- 
taktische und stilistische Untersuchungen vielfach erst fest stellend 2), 
unterwarf die Kürenberger-hypothese einer einschneidenden Kritik®). 
Es folgen die „geistlichen Poeten der deutschen Kaiserzeit“ 1874— 1875. 
Verschiedenheiten des Stiles und der Behandlung des Inhaltes sowie das 
Verhältnifs zur Abälardschen Trinitätsformel werden benutzt um bisher 
als einheitlich geltende Stücke unter verschiedene Verfasser aufzutheilen 
und chronologisch zu bestimmen. Es ergeben sich zwei Richtungen der 
geistlichen Dichtung, ein® volksthümliche, welche Scherer in das Kärnt- 
ner Bisthum Gurk verweist, und eine gelehrte von der französischen 
Theologie beeinflufste, welche ihren Sitz in Österreich und Steiermark 
hatte. Zu einem vorläufigen Abschlusse gediehen diese Studien mit der 
„Geschichte der deutschen Dichtung im elften und zwölften Jahrhundert“ 
1875. Es werden die einzelnen von bestimmten Landschaften und Per- 
sonen ausgehenden Anregungen nachgewiesen und ihre einander durch- 
kreuzenden Richtungen verfolgt. Ein aufserordentlich feines Gefühl läfst 
Scherer in Technik, Stil und Motiven der Dichter die individuellen von 
den der ganzen Zeitrichtung gemeinsamen Zügen unterscheiden. Die Ent- 
wicklung dieser frühmittelhochdeutschen Zeit und die Persönlichkeiten 
der einzelnen Dichter sind zum grofsen Theile erst von ihm enthüllt. 
Durch die Methode der wechselseitigen Erhellung, welche Scherer in 
der Sprachgeschichte geübt hatte, wurde er zu geistvollen Parallelen zwi- 
schen dem zwölften und dem achtzehnten Jahrhunderte und entsprechend 
zwischen den je voraufgehenden geführt. So entwickelte sich seine Theo- 
rie dreihundertjähriger Epochen mit abwechselnd männischem und frauen- 
haftem Charakter, welche dies Buch eröffnet und schliefst. Es sind die 
neun Generationen seines Freundes Ottokar Lorenz. 

Weiter hinabsteigend widmete Scherer dem Romane und Drama 
des sechszehnten Jahrhunderts eingehende Studien. Aus einer Recension 


1) Deutsche Studien I, Sitzungsberichte der phil.-hist. Classe der Wiener Akad, 
LXIV (1370), S. 283f. 


?) Deutsche Studien II, Sitzungsberichte LXXVII (1874), 8. 437%. 
3) Zeitschr. f. deutsches Alterthum. 1874, S. 104f. 
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erwuchsen, die Form derselben zum Theil noch innehaltend, „die An- 
fänge des deutschen Prosaromans und Jörg Wickram von Colmar“ 1877. 
Der Aufsatz „Dramen und Dramatiker“!) ist, wie wir aus der Litteratur- 
geschichte erfahren, die Vorarbeit zu einer umfassenden Darstellung des 
Gegenstandes, welche Scherer plante. 

Ein Mann von so feinem künstlerischem und wissenschaftlichem Ver- 
ständnisse für Poesie, der sich über die Entstehung, Mittel und Wirkun- 
gen einer jeden Dichtung bis ins Einzelste Rechenschaft zu geben strebte, 
der an jedes Kunstwerk Fragen stellte von einer Eindringlichkeit und 
Schärfe, wie sie bis dahin kaum erhört waren, ein solcher Mann konnte 
sich nicht auf Litteraturperioden beschränken, deren fragmentarische Über- 
lieferung diese Fragen oft gar nicht, oft nur sehr bedingt zu beantworten 
gestattet. Und der Mann, welcher als Aufgabe der Philologie „die Er- 
forschung des Ganges, in welchem die menschlichen Gedanken sich auf- 
steigend entwickeln“, bezeichnet hatte, konnte nicht unterhalb des Gipfels 
dieser Entwicklung Halt machen. Dieser Gipfel ist für uns Deutsche 
Goethe. Ihm neigen sich daher vom Beginne der Strafsburger Zeit Sche- 
rers Studien je mehr und mehr zu. In den letzten Jahren gravitieren 
sie ganz auf ihn, eine Goethebiographie war ihr Ziel. Unterstützt wurde 
diese Wendung durch Scherers Berufung auf den an unserer Universi- 
tät errichteten Lehrstuhl für neuere deutsche Litteratur 1877. Einige 
Früchte dieser Studien hat Scherer selbst gesammelt „aus Goethes Früh- 
zeit“ 1879, bei der zweiten Sammlung, welche zugleich eine Umarbeitung 
werden sollte, nahm ihm der Tod die Feder aus der Hand, Erich 
Schmidt hat die „Aufsätze über Goethe“ in einen Band vereinigt. Einen 
derselben, die „Betrachtungen über Faust“, vom Herausgeber als Sche- 
rers reifste Fauststudie bezeichnet, hat uns der Verfasser selbst in der 
Gesammtsitzung vom 8. Januar 1885 vorgetragen. Wie Lachmann die 
Ilias oder die Nibelungen, er selbst die Wiener Genesis analysiert hatte, 
so weist er hier in dem ersten Monologe des Faust verschiedene nicht 
zu einander stimmende Abschnitte auf und schliefst daraus auf verschie- 
dene Abfassungszeiten derselben. So gewinnt er einen Einblick in die 
Werkstatt des Dichters und zeigt, welche Wandlungen der Plan des 


1) Deutsche Studien III, Sitzungsberichte der phil.-hist. Classe der Wiener Akad. 
XC (1878), 8. 185f. 
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Stückes im Laufe der Zeiten erfahren hat. In diesem Aufsatze tritt viel- 
leicht am schärfsten das Charakteristische von Scherers Behandlungs- 
weise der neueren Dichter hervor. Den Philologen heimelt sie an, An- 
dere hat sie zu Widerspruch veranlafst. 

Im Jahre 1872 schrieb Müllenhoff an Scherer, es scheine ihm 
von der allergröfsten Bedeutung und Wichtigkeit, dafs der Nation einmal 
der Gang ihrer innersten individuellsten Entwicklung kurz und übersicht- 
lich und doch nicht zu knapp dargelegt werde. Dafür stellte er seine 
eigenen Arbeiten zur Verfügung. Dieser Anregung verdanken wir die 
„Geschichte der deutschen Litteratur“, welche in den Jahren 1880 bis 
1883 erschien. Noch nie zuvor war eine deutsche Litteraturgeschichte 
auf Grund emer zugleich so umfassenden und so tief ins Einzelne drin- 
senden Kenntnils aller Quellen von der ältesten bis auf die neue Zeit 
geschrieben worden. In kunstvoller, fesselnder Darstellung werden die 
grolsen Züge der wiederholt auf und ab steigenden Entwicklung gezeich- 
net, welche in den Prachtgestalten Wolframs und Goethes gipfelt. Das 
Buch ist weder ein gelehrtes Rüstzeug noch eine populäre Darstellung. 
Nur Leser, denen der Stoff im Wesentlichen bekannt ist, können dies 
allseitig durchdachte Kunstwerk würdigen. Kaum war es abgeschlossen, 
da entwuchs ihm ein neuer grofser Plan. Die Geschichte der Litteratur 
sollte sich zu einer Naturgeschichte der Dichtkunst, zu einer Poetik auf 
exacter Grundlage vertiefen. In den Sommervorlesungen 1885 wurde das 
sorgfältig vorbereitete Unternehmen ausgeführt, und es steht zu hoffen, 
dafs ‘diese Vorlesungen veröffentlicht werden. Inzwischen hatte Müllen- 
hoffs Tod am 19. Febr. 1884 auf Scherers Schultern noch die wuch- 
tige Last der „deutschen Alterthumskunde“ gelegt, in deren grofsartige 
Anlage der Meister ihn schon als Jüngling eingeführt hatte. Das folgende 
Jahr eröffnete Goethes Nachlass der Forschung. Welche Fülle neuer 
Aufschlüsse für seinen Lieblingsplan, die Goethebiographie, durfte sich 
Scherer nun versprechen. Sofort legte er eifrig Hand an um die 
Ausbeutung der neu erschlossenen Schätze zu organisieren und zu leiten. 
Diese Häufung der verschiedensten Aufgaben überstieg selbst seine un- 
verwüstlich scheinenden Kräfte. Wie er es als Ahnung ausgesprochen 
hatte, so traf es ein. Nach einem einzigen kurzen Blicke auf dies ge- 
lobte Land schlofs er die Augen für immer. 

Gedächtni/sreden 1887. TI. 
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Nur seine Hauptwerke konnten hier erwähnt werden. Wie aufser- 
ordentlich vielseitig er war, würde sich in vollem Umfange erst zeigen, 
wenn auch alle die zahlreichen kleineren Abhandlungen, Recensionen, po- 
pulären Aufsätze und Vorträge sowie seine Beiträge zur allgemeinen deut- 
schen Biographie in Betracht gezogen würden, was die hier zugemessene 
Zeit nicht gestattet. Mit ungewöhnlichem Erfolge hat er sein universales 
in der Grimm biographie aufgestelltes Programm ausgeführt. Niemand hat 
sich in ähnlichem Mafse zugleich als formaler und realer Philologe in der 
alten und neueren Litteratur bewährt, wenige haben so energisch nach 
den letzten Gründen der Erscheinungen gefragt. In ihm waren die guten 
Seiten des norddeutschen und des österreichischen Charakters vereinigt, 
Ernst und Ausdauer mit Formensinn und Leichtigkeit gepart. Kein re- 
ligiöses oder politisches Vorurtheil trübte seinen Blick. Er war nicht nur 
Gelehrter, sondern auch Künstler, nicht nur Forscher, sondern auch Leh- 
rer. Jede Erkenntnils, welche er gewonnen hatte, wollte er sofort, selbst 
auf die Gefahr hin, dafs sie noch nicht ganz ausgereift sei, zum Gemein- 
gute machen und auch die höchsten Aufgaben so behandeln, dafs ihre 
Lösung allen Gebildeten zu Gute käme. Zündend wirkte er auf die Ju- 
send. In Wien, Stralsburg und Berlin, überall war er einer der gefeiert- 
sten Docenten, überall hat er eine stattliche Anzahl tüchtiger Schüler 
ausgebildet. Die geistige Entwicklung der Nation in der Vergangenheit 
zu erforschen, in der Gegenwart zu fördern war sein Lebensziel. In 
jeder Einzelerscheinung spürte er den treibenden Kräften des Volkslebens 
nach. Dabei übte er die inductive Forschungsmethode mit kaum über- 
trefflicher Strenge und Scharfsnn, so weit sie irgend zu führen war. 
Aber ihre einzelnen Ergebnisse befriedigten ihn noch nicht. Kühn und 
immer geistvoll ergänzte er die Lücken, fügte er die überlieferten Trüm- 
mer zu einem grolsen Baue zusammen. Oft genug hat er den Muth des 
Fehlens an Anderen gerühmt und für sich selbst bekannt. So haben alle 
seine Schriften eine stark subjective Prägung, welche die Einen anzieht, 
die Anderen zu Widerspruch reizt, in jedem Falle aber ihre augenblick- 
liche Wirkung erhöht. Denn mag man Scherers Ansicht im einzelnen 
Falle beistimmen oder sie ablehnen, man wird keine seiner Schriften aus 
der Hand legen ohne vielseitige Anregung erhalten zu haben. In der 
Grimmbiographie sagt Scherer: „Sorgfältige, umsichtig bis in die letzten 
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Spitzen hin, mit der gröfsten Kraft im kleinsten Punkte ausgeführte Ar- 
beiten geben den höchsten Mafsstab her und zeigen das Ziel, bis zu wel- 
chem jede Forschung einmal vordringen mufs. Sie haben zugleich aber 
etwas Niederdrückendes, Entmuthigendes, Strenges und Unnahbares. An- 
regung dagegen, das Schönste, was es giebt, die erweckende Kraft, die 
auf Andere überströmt, geht nur von Arbeiten aus, wie Jacob Grimm 
sie uns schenkte, Arbeiten, welche Lücken lassen, welche über denselben 
Gegenstand verschiedene Ansichten zur Wahl stellen, welche den Wider- 
spruch herausfordern, welche das Gefühl geben, dafs der Reichthum der 
überlieferten Thatsachen und des möglichen daraus zu ziehenden Gewin- 
nes entfernt nicht erschöpft, sondern überall erst zu erschöpfen sei“. 
Solche Arbeiten sind auch die Schererschen. 
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Zur Stammesgeschichte der Hexactinelliden. 
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H" FRANZ EILHARD SCHULZE. 


Phys. Abh. 1887. 1. 1 


Gelesen in der Sitzung der physik.-mathem. Classe am 17. Februar 1837 
[Sitzungsberichte St. X. S. 125]. 


Zum Druck eingereicht am 24. März 1837, ausgegeben am 7. Mai 1887. 


Fi. jeden Anhänger der Descendenztheorie entsteht nach der 
Durcharbeitung einer Thiergruppe auf dem Wege der direeten Untersuchung 
die Aufgabe, die so ermittelten Thatsachen zu verwerthen für die Phylo- 
genie oder Stammesgeschichte der betreffenden Abtheilung. 

Indem ich es unternehme, aus den Ergebnissen meiner Studien an 
den jetzt lebenden Hexactinelliden Schlüsse zu ziehen auf die Phylogenie 
dieser Spongiengruppe, bin ich mir wohl bewulst, für die so gewonne- 
nen Vorstellungen keine absolute Sicherheit in Anspruch nehmen zu kön- 
nen; und dies um so weniger als gerade hier eine Ergänzung der anato- 
mischen und embryologischen Thatsachen durch die Resultate der paläon- 
tologischen Forschung trotz Zittel’s ausgezeichneter Untersuchungen nur 
in sehr beschränkter Weise stattfinden kann. Wenn auch gerade von fos- 
silen Hexactinelliden gewisse Skelettheile, zumal die zusammenhängenden 
Kieselbalkengerüste, gelegentlich wundervoll erhalten sind und nach der 
Freilesung durch vorsichtige Säuremaceration zu sehr eingehenden Studien 
wohl verwendbar sich gezeigt haben, so sind doch die für die Charakte- 
ristik der Formen besonders wichtigen isolirten, lose im Weichkörper ge- 
legenen Kieselnadeln in der Regel gar nicht conservirt, von dem Weich- 
körper keine Spur zu finden und überhaupt nur von einzelnen kleinen 
Abtheilungen der ganzen Classe Überreste bekannt geworden. So werde 
ich mich denn darauf beschränken müssen, am Ende meiner Auseinander- 
setzungen die aus dem Studium der lebenden Formen gewonnenen Vor- 
stellungen mit den Ergebnissen der paläontologischen Forschung zu ver- 
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gleichen, um wenigstens festzustellen, ob und in wie weit sie mit diesen 
harmoniren. 

Wenn es sich zunächst darum handelt, die verwandtschaftlichen 
Beziehungen der jetzt lebenden Hexactinelliden unter einander und zu den 
uns bekannten, fossil erhaltenen Formen festzustellen, so werde ich mich 
vielfach, und zwar gerade bei der Constatirung der allernächsten Bluts- 
verwandtschaft, auf die Mittheilungen beziehen können, welche ich der 
Akademie im vorigen Jahre über den Bau und das System der Hexacti- 
nelliden gemacht habe!). Es kann ja keinem Zweifel unterliegen und 
wird wohl auch nicht ernstlich bestritten, dals eine so grolse Überein- 
stimmung im Gesammtbau und allen Einzelnheiten der Organisation, wie 
sie zur Vereinigung verschiedener Formen zu einer engen systematischen 
Einheit vom Werthe einer Art oder selbst einer Gattung gehört, im All- 
gemeinen auf einer sehr nahen Blutsverwandtschaft beruhen mu/s und 
daher auch auf eine solche zu schliefsen erlaubt. Je weiter aber die sy- 
stematischen Kategorien ausgreifen, um so grölser pflegen die Lücken zu 
sein, welche zwischen ihnen in der jetzt lebenden Fauna klaffen, und um 
so schwieriger wird es sein, die richtige verwandtschaftliche Stellung der- 
selben zu einander zu ermitteln. Jedenfalls reicht die überlieferte Weise 
ihrer Darstellung durch Anordnung der Abtheilungen in eine fortlaufende 
Reihe, dem sogenannten zoologischen System, hier noch weniger aus als 
bei den einzelnen, meistens leichter zu übersehenden Varietätenkreisen, 
welche eine Species, oder bei den Arten, welche je-eine Gattung bilden. 

Dies zeist sich sogleich recht evident bei der Beurtheilung der 
beiden grofsen Unterordnungen, in welche die meisten heutigen Spongio- 
logen, und ich mit ihnen, die Hexactinelliden einstweilen noch glauben 
zerfällen zu sollen, die Lyssacına und Dietyonina. Es fragt sich nämlich, 
ob diese beiden oft systematisch als ziemlich gleichwerthig angesehenen 
Abtheilungen zweien durch Gabelung eines gemeinsamen Stammes entstan- 
denen Hauptästen oder nicht vielmehr zweien über einander gelegenen 
Abschnitten desselben verästelten Baumes entsprechen. Im ersteren Falle 
mülsten wir annehmen, dafs beide Abtheilungen mit differirenden Formen 
ganz oder nahezu gleichzeitig aus einer gemeinsamen Ahnenform hervor- 


1) Abhandl. der Königl. Preuls. Akad. der Wiss. zu Berlin vom Jahre 1386. 
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gingen, und dafs jede für sich, in einer besonderen Richtung weiter ent- 
wickelt, schliefslich zu ihrem eigenartigen jetzigen Charakter gelangte; 
während wir im zweiten Falle zu der Vorstellung gelangen würden, dafs 
die Vorfahren der einen Unterordnung schon den Charakter der anderen, 
ihr jetzt systematisch gleichwerthigen Unterordnung gehabt haben müls- 
ten, und als solche auch zweifellos in diese letztere systematische Abthei- 
lung zu stellen wären. Wir würden also in diesem letzteren Falle anneh- 
men, dafs die einen aus den anderen hervorgegangen seien. 

Bevor ich mich zur eingehenden Erörterung dieser und verwandter 
Fragen wende, will ich die bezüglichen Ansichten früherer Forscher kurz 
zusammenstellen. 

In seinen Untersuchungen über Hexactinelliden!) 1875 sagt Mar- 
shall: „Den Zustand der Verwachsung“ (bei welchem nämlich die Axen- 
canäle der Gerüstbalken ein zusammenhängendes, offen anastomosirendes 
System bilden sollten) „halte ich für den phylogenetisch ältesten; aus ihm 
entwickelten sich die Hexactinelliden mit freien Kieselkörpern und zunächst 
wohl solche mit überwiegend sechsstrahligen Kieselgebilden, die dann wei- 
ter Nichts als das Resultat von Vererbung sein würden. Durch Anpas- 
sung kam nun die grolse Reihe oft überraschend schöner Nadelformen zu 
Stande, für die Bowerbank eine so schwerfällige Nomenclatur ersonnen 
hat.“ „Der dritte Zustand, der der Verschmelzung, scheint auf verschie- 
dene Art vor sich gehen zu können“, nämlich 1) durch einfache Vereini- 
gung der Mantelsubstanz zweier neben einander liegender Nadeln, 2) durch 
plattenförmige Stammbildungen, welche sich brückenartig zwischen zwei 
zwar genäherten, aber nicht unmittelbar aneinander liegenden Nadeln fin- 
den, und 3) durch Verhüllung zweier parallel und nahe aneinander liegen- 
den Nadelstrahlen mittelst geschichteter lamellöser Kieselsubstanz. 

In seinem Aufsatze betitelt: „Ideen über die Verwandtschaftsver- 
hältnisse der Hexactinelliden“?) hat Marshall sodann seine Vorstellungen 
von der Phylogenie der Hexactinelliden noch etwas näher auseinander- 
gesetzt. Indem er von einer zunächst noch skeletlosen Chalynthus-artigen 
Urform ausgeht, findet er es wahrscheinlich, dafs in der Wand dieses ein- 


1) Zeitschr. für wissensch. Zool. Bd. XXV. Supplement. 
?) Zeitschr. für wissensch. Zool. Bd. XXVII p. 111. 
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fachen Sackes rechtwinklig sich schneidende Längs-, Ring- und Radiär- 
züge von etwas festerer Masse („erhärtete Sarkodinstränge“) zu einem zu- 
sammenhängenden Fasergerüst mit quadratischen resp. ceubischen Maschen 
sich vereinigten. „Die nächste Form“, so fährt Marshall 1. ec. p. 119 
fort, „ist dann ein Schwamm mit einfachen, zusammenhängenden Kiesel- 
sittern, in denen die Centralcanäle gleichfalls zusammenhängen, und der 
noch keine isolirte, functionell bedeutsame Nadeln erworben hat. Aus einer 
solchen einfachen Protohexactinellide entwickelten sich einerseits Formen, 
wie Sclerothamnus, mit einzelnen freien Nadeln und andererseits Arten, 
bei denen der Zusammenhang der Axencanäle nicht mehr statttfand, die 
aber doch auch ein zusammenhängendes, freilich nur durch seeundäre 
Kieselsubstanz veremigtes Skelet besitzen können, ohne dafs sich beson- 
dere Nadeln aufser reinen Sechsstrahlern differenzirt hätten. Für diesen 
phylogenetischen Standpunkt ist Eurete“ (welche Gattung nach Marshall’s 
Auffassung der isolirten Kieselnadeln ganz entbehren soll) „wichtig, und 
als ontogenetische Recapitulation der von mir (Marshall) beschriebene, 
höchst einfache Embryo von Hyalonema.“ 

Aus der noch lebenden Gattung Selerothamnus machte Marshall 
die seine Urformen darstellende Gruppe der Synauloidae, bei welchen 
„das Lumen der Röhren der verschiedenen Nadeln, wie diese selbst, con- 
tinuirlich mit einander zusammenhängt, so dafs das ganze Gittergewebe 
des Schwammes von einem gleichfalls zusammenhängenden Röhrensysteme 
durchzogen ist“. Aus den übrigen Hexactinelliden formirte er die Asyn- 
auloidae, bei welchen „das Lumen der Schenkel verschiedener Nadeln 
nie zusammenhängt, sondern jede Nadel, was den Centralfaden betrifft, 
ein selbstständig entwickeltes Individuum ist. Wo sich Gitterwerke fin- 
den, sind sie das ausschliefsliche Resultat der vom Syneytium abgeschie- 
denen, geschichteten Kieselsubstanz“. 

Wir sehen also, dafs Marshall damals das Vorhandensein eines 
allerdings eigenthümlichen Dietyonalgerüstes als den ältesten Zustand der 
Hexactinelliden annahm, aus welchem sich dann später zu den Lyssacina 
zu rechnende Formen mit isolirtem Sechsstrahler entwickelt hätten. Bei 
manchen Nachkommen dieser letzteren sei erst durch seeundäre Verbin- 
dung der Sechsstrahler wiederum ein zusammenhängendes Kieselbalken- 
gerüst — (das Dietyonalgerüst unserer Dietyoninen) zunächst allein wie 
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bei Eurete, sodann auch mit isolirt daneben liegenden Nadeln, entstanden. 
Bei anderen Nachkommen dagegen sei diese secundäre Verschmelzung nicht 
eingetreten, dafür aber die Form der isolirten Kieselnadeln mehr oder 
minder complieirt geworden. 

Im Jahre 1877 hat Zittel in den „Studien über fossile Spon- 
gien“1) seine bei der Durchforschung eines reichen paläontologischen 
Materials gewonnenen Ideen über das System und die Phylogenie der 
Hexactinelliden publieirt. Wenn Zittel’s Anschauungen auch in einzel- 
nen Punkten mit denjenigen Marshall’s übereinstimmen, so weichen sie 
doch in andern nicht unerheblich von denselben ab. „Wäre“, sagt Zit- 
tel l.c. p. 19, „die Annahme richtig, dafs den festen Hexactinelliden- 
skeleten ein aus weichen Sarkodozügen bestehendes Gitterwerk voraus- 
ging, so mülsten die älteren fossilen Hexactinelliden nothwendiger Weise, 
wie dies Marshall auch voraussetzt, zu den Synauloiden gehören. Dies 
ist indefs keineswegs der Fall. Meine Untersuchungen der fossilen For- 
men haben gezeigt, dals die zusammenhängenden Gittergerüste ausnahms- 
los aus verschmolzenen Sechsstrahlern bestehen, deren Axencanäle zwar 
häufig übereinander liegen und dann anscheinend zusammenfliefsende Röh- 
ren bilden, aber in Wirklichkeit sind sie stets getrennt; und meist liegen 
sie auch wie bei den lebenden Gattungen Farrea, Eurete und Aphrocal- 
listes ın der Art neben einander, dafs die zu den verschiedenen Sechs- 
strahlern gehörigen Axenfäden deutlich geschieden erscheinen.“ Nach- 
dem Zittel dann noch nachgewiesen hatte, dafs auch selbst bei Sclero- 
thamnus die Axencanäle des Gittergerüstes nicht in offener Anastomose 
stehen, sondern, durchaus den einzelnen verschmolzenen Sechsstrahlern 
entsprechend, mit ihren blind endigenden Ausläufen neben einander lie- 
gen, konnte er die Abtheilung der Synauloiden ganz streichen. Auch 
sprach er Zweifel an der Richtigkeit der Auffassung Marshall’s von 
Eurete Semper als Monaeide aus. 

Im Allgemeinen wendet sich Zittel energisch gegen die Verwen- 
dung der isolirten Kieselkörper als Grundlage für die Zwecke der Syste- 
matik oder gar Phylogenie der Hexactinelliden, und zwar zunächst defs- 
halb, weil diese lockeren Nadeln sich bei den fossilen Hexactinelliden fast 


1) Abhandl. der Königl. Bairischen Akad., II. Cl. XIII. Bd. 1. Abth. 
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gar nicht erhalten haben oder wenigstens nicht aufzufinden sind. So- 
dann würden auch diejenigen lebenden Formen unbestimmbar bleiben, de- 
ren Skelet abgespült und nicht mehr mit den Weichtheilen bekleidet ist. 
Endlich meint Zittel, dafs die isolirten Nadeln dem mehr conservativen 
Dietyonalgerüste gegenüber zu den leicht veränderlichen, vom ursprüng- 
lichen Typus durch Anpassungen verschiedener Art bedeutend abgewiche- 
nen Skelettheilen gehören und sich zu den im Dietyonalgerüste verschmol- 
zenen Nadeln verhalten wie etwa die Federn der Vögel gegenüber deren 
Knochen. Es seien daher für die Erkenntnifs der Verwandtschaftsbezie- 
hungen nur die zum Dietyonalgerüste verschmolzenen Nadeln von hervor- 
ragender Bedeutung und für deren ganze Entwickelung und Gestaltung 
dieser letzteren hauptsächlich die Art und Weise mafsgebend, in welcher 
sie sich mit einander verbinden. 

Aus diesem Grunde zerfällt Zittel die gesammten Hexactinelliden 
zunächst in die beiden Hauptabtheilungen der Lyssacına, „bei welchen 
die Skeletnadeln in der Regel isolirt bleiben und nur durch Sarkode ver- 
bunden sind“, und der Dictyonina, „bei welchen die Skeletnadeln in regel- 
mälsiger Weise verschmolzen sind und ein zusammenhängendes Gitterwerk 
mit cubischen oder polyedrischen Maschen bilden“. Die bei einigen Lys- 
sacinen, wie etwa Euplectella aspergillum, ebenfalls vorkommende Verkit- 
tung der Skeletnadeln zu einem zusammenhängenden festen Gitterwerk 
könne nicht mit der den Dietyoninen eigenen Verschmelzung der Skelet- 
nadeln in regelmäfsiger Art und Anordnung verglichen werden und habe 
bei der Unregelmäfsigkeit der Anordnung und der durch diese äufserliche 
Verbindung ungehemmten Weiterentwickelungsfähigkeit der Nadeln offen- 
bar nur eine secundäre Bedeutung. 

Für eine weitere Gruppirung der Lyssacına empfiehlt Zittel mit 
Marshall sodann, die gröfsere oder geringere Differenzirung der lockeren 
Nadeln zu berücksichtigen und bildet drei Familien: Monacidae Zittel 
mit nur einer Form lockerer Skeletnadeln, zu welcher Familie die weni- 
ser bekannten fossilen Lyssacina gehören sollen (wie Astraeospongra Röhn 
und Stauractinella Zittel), Pleionacidae Marshall, bei welchen die 
Hauptmasse des Skeletes aus reinen Sechstrahlern besteht, während da- 
neben nur noch Besengabeln und Rosetten vorkommen sollten (Asconema 
S. Kent und Lanuginella O. Schmidt); und Pollacidae Marshall, bei wel- 
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chen die Form der Skelet- und lockeren Nadeln sehr mannichfaltig, ein 
besonderes Dermalskelet und Auskleidung der Magenhöhlungen vorhanden 
ist und die Basis meist einen Wurzelschopf aus langen Kieselnadeln bil- 
det (zahlreiche lebende und einzelne fossile Formen). Die Dietyonina da- 
gegen werden von Zittel in eine gröfsere Anzahl von Familien mit com- 
plieirterer Charakteristik getheilt. 

In dem Aufsatze: „Über einige neue und wenig bekannte Philip- 
pinische Hexactinelliden“ von Marshall und Meyer, in den Mittheilun- 
gen des Königl. zoolog. Museums in Dresden, hat Marshall (in der An- 
merkung auf pag. 273) seine Ansicht von der Continuität des Axencanal- 
systems in dem Balkengerüste von Sclerothamnus zurückgenommen und 
damit die Gruppe der synauloiden Hexactinelliden selbst fallen lassen. 

Ausführlich hat sich im Jahre 1880 O. Schmidt über diese Fra- 
gen in seinen Spongien des Meerbusens von Mexico ausgesprochen. Er 
sagt daselbst pag. 41: „Die Vorstellung, die man mit der Eintheilung der 
Hexactinelliden in Dietyonina und Lyssacina zu verbinden geneigt sein 
wird, dafs die einen für sich und die anderen für sich aus einer oder 
einigen gemeinschaftlichen Stammformen ausgegangen seien, mithin sämmt- 
liche Dietyonina, und namentlich die recenteren, enger unter einander als 
mit den Lyssacinen verbunden seien, ist sicher nicht zutreffend. Vielmehr 
erscheint die Verwandtschaft zwischen diesen beiden Abtheilungen als eine 
viel engere; die verwandtschaftlichen Bande haben sich wahrscheinlich 
wiederholt geknüpft, es sind Fäden herüber und hinüber gesponnen wor- 
den, und in einer der neuen Gattungen, Hertwigia, ist dieses untrennbare 
Verhältnifs dadurch in der überzeugendsten Weise zum Ausdruck gebracht, 
dafs diese Spongien an der ästigen Basis eine rein ausgeprägte Dietyonine, 
weiter oben, wo sie unregelmälsige Röhren und Platten bildet, eine Über- 
gangsform und noch weiter oben und nach aufsen eine der schönsten 
Lyssacinen ist. Ähnlich verhalten sich Rhabdodietyum und Rhabdostau- 
ridium.* 

„Jedenfalls sind einmal Lyssacinen allein die Repräsentanten der 
Hexactinelliden gewesen. Als Lyssacine mufs auch heute jede Dietyonine 
ihre Entwickelung beginnen, wenn auch vielleicht auf kürzeste Frist. Und 
so wird zu jeder Periode Gelegenheit gewesen sein, dafs Dietyoninen sich 
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wieder zu Lyssacinen aufgelöst haben. Denn auch das starrste und sprö- 
deste Dietyoninengerüst ist nur gradweise von dem losesten Lyssacinen- 
gerüste verschieden.“ 


Meine eigenen Untersuchungen haben mich zu der Überzeugung 
geführt, dafs zwar ein gewisser Gegensatz zwischen Lyssaeinen und Die- 
tyoninen besteht, welcher ganz wohl zur Unterscheidung zweier systema- 
tischer Abtheilungen der ganzen Hexactinelliden-Ordnung benutzt werden 
kann, — dafs dieser Unterschied aber kein prineipieller, das heilst in der 
gesonderten Abstammung beider beruhender, sondern mehr ein gradueller 
genannt werden muls und auch keineswegs zu einer scharfen Sonderung 
der beiden Abtheilungen ausreicht. 

Wenn Zittel nicht sowohl den Umstand, ob eine Vereinigung der 
Hauptnadeln zu einem festen zusammenhängenden Balkengerüste erfolgt 
ist oder nicht, sondern vielmehr die Art und Weise dieser Vereinigung 
als charakteristisch und für die Sonderung der beiden Gruppen mafsge- 
bend hingestellt hat, so mufs doch zugegeben werden, dals die für die 
Dictyoninen als typisch angenommene Art der Balkengerüst-Bildung durch 
dichte Aneinanderlagerung von je zwei entsprechenden Armen benachbar- 
ter Sechsstrahler und Umhüllung dieser aneinander gelagerten Arme durch 
eine gemeinsame Kieselhülle zwar sehr häufig und bei einigen Dietyoni- 
nen wie Aulocystis oder in den jüngsten Partien von Farrea-Stöcken so- 
gar regelmälsig und vielleicht ausnahmslos vorkommt, dafs aber doch ganz 
aulserordentlich häufig die Verbindungsweise der Dietyonalia entweder theil- 
weise oder hie und da sogar durchgängig eine wesentlich andere ist. Schon 
Zittel selbst hat darauf aufmerksam gemacht, dafs neben den auf die ge- 
nannte Weise verbundenen Sechsstrahlern auch solche vorkommen, „wel- 
che die Reihe verlassen und ihre Arme in beliebiger Weise an das übrige 
Gerüst ankitten. Heften sich dabei ein oder zwei Strahlen solcher un- 
regelmälsig gelagerter Nadeln zufällig an das verdickte Kreuzungscentrum 
eines Sechsstrahlers an, so können scheinbar von einem Centralpunkte 
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mehr als sechs Arme ausgehen. Andere Unregelmäfsigkeiten werden da- 
durch veranlafst, dafs sich einzelne Strahlen umbiegen oder ihre Richtung 
verlassen, wobei die beiden Arme einer Axe nicht mehr in gerader Linie 
verlaufen. 

Würden nun diese von Zittel angeführten und bei den meisten 
Dietyoninen leicht wahrzunehmenden, von dem äufseren Schema abwei- 
chenden Verbindungsweisen wirklich nur Ausnahmen in den Balkengerüsten 
darstellen, deren meiste Dietyonalia doch auf regelmälsige, typische Weise 
verbunden wären, so würde dies die scharfe Umgrenzung der Dietyonina 
und ihre sichere Abgrenzung von den Lyssacina mit zusammenhängen- 
dem Balkengerüst gewifs nicht hindern oder wesentlich beeinträchtigen. 
Indessen kommen doch nicht wenige Hexactinelliden vor, bei welchen 
die als typisch angenommene Art der Verbindung der Dietyonalia ent- 
weder nirgends zu finden ist, oder nur nach langem Suchen hier oder 
dort einmal und dann auch noch in so wenig charakteristischer Weise 
auftritt, dafs man sie zwischen den zahllosen abweichenden, in beliebiger 
Kreuzung der Strahlen erfolgenden auch wohl als zufällige ansehen könnte. 
So fehlt zum Beispiel bei den verschiedenen mir bekannten Arten der Gat- 
tung Aphrocallistes die typische Verbindung der Dietyonalia ganz, obwohl 
doch Niemand in Zweifel darüber sein kann, dafs Aphrocallistes sowohl 
nach den gesammten übrigen Charakteren des Skeletes, als besonders nach 
der Bildung und Anordnung der isolirten Nadeln zu den Dietyonina und 
zwar in die Nähe der Euretiden und Coseinoporiden gehört. Als Beispiel 
für den zweiten Fall, dafs nämlich in einem makroskopisch manchen Die- 
tyonalgerüsten gleichenden Skelete nur ganz vereinzelt eine Verbindung 
zwischen zwei Sechsstrahlern aufzufinden ist, welche auf die typische 
Art der Vereinigung bezogen werden kann, führe ich Euryplegma auri- 
culare an. 

Bei dieser Form habe ich in der That selbst lange geschwankt, 
ob ich sie für eme Lyssacine oder eine Dietyonine erklären sollte. Nach- 
dem ich sie anfänglich, wie noch in meinem Aufsatze „über den Bau und 
das System der Hexactinelliden“ in den Abhandlungen der Königl. Preufs. 
Akademie vom Jahre 1886, zu den Dictyoninen gestellt hatte, habe ich 
es schliefslich doch vorgezogen, sie zu den Lyssacinen zu bringen, und 
zwar zu den Rosselliden, denen sie sich nicht nur hinsichtlich der Bildung 
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der lockeren Nadeln, sondern auch durch das Fehlen der Uneinate weit 
besser einfügt als jener Dietyoninengruppe, zu welcher sie zwar ihrem 
übrigen Charakter nach gehören würde, in welcher sie aber durch den 
Mangel der Uncinata und Scopulae einen fremdartigen Eindruck machen 
und stets eine Ausnahmestellung einnehmen mülste. 

Es war mir von grofsem Interesse, dafs mein verehrter College, 
Herr Prof. Zittel, zwar ein macerirtes Skelet von Euryplegma, welches 
ich ihm bei Gelegenheit seines Besuches im zoologischen Institute der Ber- 
liner Universität zur Begutachtung vorlegen durfte, unbedenklich für ein 
Dietyoninenskelet erklärte, dagegen zugestand, dafs verschiedene mikro- 
skopische Schnitte desselben Skeletes in der Nadelverbindung den Balken- 
gerüsten der Lyssacina durchaus gleichen. 

Nun können freilich in der Verbindungsweise der Nadeln aufser 
den erwähnten noch einige andere Momente zur Unterscheidung der Lys- 
sacinen von den Dietyoninen benutzt werden, doch auch diese lassen nur 
eine graduelle, nicht aber eine principielle und durchgreifende Trennung 
beider Abtheilungen zu. Es ist schon von einigen früheren Forschern 
darauf hingewiesen und sehr leicht zu constatiren, dafs bei allen notori- 
schen Lyssaeinen, welche zusammenhängende Skeletgerüste bilden, aufser 
der einfachen Verlöthung der Nadeläste sehr häufig kurze Verbindungs- 
brücken, sogenannte Synapticula, zwischen den mehr oder minder ge- 
näherten, aber nicht zur Berührung gekommenen Strahlen der verschie- 
denartigen zur Vereinigung gelangenden Nadeln vorkommen. Indem nun 
zahlreiche solcher Synapticula in ziemlich gleichmälsigen Abständen auf- 
treten, entsteht eine leiterartige Bildung, welche eben von Einigen als 
charakteristisch für die mit zusammenhängendem Balkengerüste versehe- 
nen Lyssacinen im Gegensatze zu den Dietyoninen erklärt wurde. Nun 
ist es zwar zweifellos, dafs bei den Skeletbalkengerüsten der Lyssacına 
solche Leiterbildung durch Synapticula aufserordentlich häufig, ja ganz 
regelmälsig vorkommt, dagegen ist es unrichtig anzunehmen, dafs die- 
selbe sämmtlichen Dietyoninen fehle. Denn ich habe sie, wenn auch 
nicht häufig, so doch ganz typisch ausgebildet auch bei zweifellosen Diec- 
tyoninen angetroffen, z. B. bei Fieldingia lagettordes S. Kent, welche sich 
schon durch ihre Uneinate und Scopulae als ein Glied der Reihe der Die- 
tyonina scopularia documentirt. 
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Ein anderer Umstand, auf welchen ich zuerst aufmerksam gemacht 
habe, ist die frühe, gleich bei der Ausbildung des betreffenden Körper- 
theils erfolgende Vereinigung der Dietyonalia bei allen Dietyonina, im 
Gegensatze zu der (soweit wir wissen) erst nachträglich und zwar ge- 
wöhnlich ziemlich spät (nach längst erfolgter Anlage und weitgehender 
Ausbildung des ganzen Körpers) eintretenden und dann auch nur allmä- 
lig in dem schon fertigen Körper von einer Stelle aus weitergreifenden 
Verlöthung verschiedenartiger Spicula bei gewissen Lyssacına. 

Wenn ich nun auch diese letztere Differenz als eine wesentliche 
und den verschiedenartigen Charakter beider Gruppen am treffendsten 
kennzeichnende halte, so mufs ich doch zugestehen, dafs dieselbe eben- 
falls nur einen quantitativen Unterschied markirt; da ja auch die Die- 
tyonalspieula der Dietyonina (wie zuerst Marshall für Auloeystis Zittehi 
sicher nachgewiesen hat) freie Nadeln waren, bevor sie verschmolzen, 
und dieser Verschmelzungsprocels von den neugebildeten, also jüngsten 
Theilen des Körpers allmälig zu den älteren fortschreitet. Auch wissen 
wir von vielen Lyssacinen mit zusammenhängendem Skeletbalkengerüste, 
wie z. B. von Rhabdodıetyum delineatum O. Schmidt, Aulocalyx irregularis 
F.E. S. und speciell von dem schon oben erwähnten Buryplegma aurieu- 
lare F.E. S. noch keineswegs sicher, ob hier auch ebenso wie bei den 
in dieser Beziehung sicher gestellten Euplectella- Arten und einigen ande- 
ren Lyssacinen, der Verlöthungsprocefs resp. die Synaptieula-Bildung wirk- 
lich erst längere Zeit nach der Ausbildung des Spongienkörpers stattfin- 
det oder nicht vielmehr ziemlich bald nach dessen Anlage erfolgt. Es 
ist sogar für diejenigen Lyssacinen, welche mit einer durch reichliche 
Nadelverlöthung fest und compaet gewordenen Basis auf anderen Fest- 
körpern aufsitzen, sehr wahrscheinlich, dafs die Verlöthung der betreffen- 
den Nadeln ziemlich früh am unteren Ende beginnt und allmälig nach 
oben fortschreitend schliefslich den oberen Rand erreicht. Voraussicht- 
lich wird das obere Ende vieler Lyssacinen mit Gittergerüst lange Zeit, 
so wie es OÖ. Schmidt für seine Hertwigia falcrfera und einige andere 
Hexactinelliden beschreibt, nur von isolirten lockeren Nadeln gestützt 
sein, während am unteren Ende schon die Verlöthung weit vorgeschrit- 
ten ist. 

Es zeigt sich also, dafs das Verhältnifs, wie es sich jetzt zwischen 
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den lebenden Lyssacinen und Dictyoninen erkennen läfst, nicht für eine 
seit alter Zeit bestehende Separation beider Gruppen spricht, sondern für 
eine allmälige Umbildung gewisser Lyssacinen-Gruppen zu Dictyoninen, 
während andere auf der zweifellos älteren Lyssacinen-Stufe bestehen blie- 
ben und jetzt noch stehen. 

Zwar kennen wir die Entwickelungsgeschichte der Dietyoninen nicht, 
doch ist zu erwarten, dafs dieselben zuerst mit isolirten Nadeln aus der 
Larve sich hervorbilden, also eine wenngleich vielleicht nur kurze Zeit 
hindurch das Lyssacinen-Stadium recapituliren, bevor eine regelmäfsige 
Verschmelzung gewisser Sechsstrahler beginnt und damit der typische 
Dictyoninen-Üharakter gewonnen wird. 

Sehr bemerkenswerth erscheint mir ferner der Umstand, dafs nach 
den Resultaten meiner bathymetrischen Zusammenstellungen sich in den 
grölseren Tiefen und fern von den Küsten in der Mitte der Oceane vorwie- 
gend Lyssacinen gefunden haben, während die Dietyoninen hauptsächlich 
in mäfsigen Tiefen und in der Nähe der Küsten erbeutet sind. Diejenigen 
Hexactinelliden der Challenger-Expedition, welche aus den gröfsten Tiefen 
emporgezogen sind, gehören gerade zu den einfachsten und recht typi- 
schen Lyssacinen, wie z.B. gewisse Holaseus- und Bathydorus-Arten, spe- 
ciell Bathydorus fimbriatus, welcher in 2900 Faden Tiefe mitten im paeci- 
fischen Ocean angetroffen wurde. 

Übrigens finden wir auch innerhalb einiger Lyssacinen-Familien, 
wie der Euplectelliden und Rosselliden, bei gewissen Arten eine wenn- 
gleich sehr unregelmäfsige und spät eintretende Verlöthung der gröfseren 
Nadeln zu einem festen zusammenhängenden Gerüste. Man kann hier 
an eine beginnende Dictyonalgerüst-Bildung im phylogenetischen Sinne 
denken. 

Es erscheint demnach der Dietyonalcharakter als etwas allmälig 
Erworbenes, was bei einigen Gruppen schon in längst vergangener Zeit, 
bei anderen erst später oder noch nicht vollständig, bei wieder ande- 
ren überhaupt nicht zur Ausbildung kam. Daraus dürfte es sich erklä- 
ren, dafs wir, so wie jetzt, auch schon in früheren Perioden der Erd- 
entwickelung Dietyoninen und Lyssacinen nebeneinander antreffen. 

Sehen wir uns nun nach den einzelnen Haupt- und Nebenzweigen 
des grofsen hypothetischen Hexactinelliden-Stammbaumes um, soweit wir 


Zur Stammesgeschichte der Hexactinelhden. 15 


sie eben aus den Untersuchungs-Ergebnissen der lebenden Formen er- 
schliefsen können, so zeigt sich zunächst eine tiefgreifende, ebensowohl 
in der Organisation des Weichkörpers als der Skelettheile deutlich aus- 
geprägte Spalte zwischen den Amphrdiscophora oder Hyalonematiden 
einerseits und den sämmtlichen übrigen — den Hexasterida — ande- 
rerseits. 

Während bei den letzteren die für den Ernährungsprocefls zweifel- 
los hochwichtige Membrana retieularıs durchgehends zu annähernd gleich 
grolsen, fingerhutförmigen und ihrer Länge nach neben einander stehen- 
den Kammern formirt erschemt, zeigt sich dieselbe bei den Hyalone- 
matiden in mehr oder weniger unregelmälsiger Weise ausgebuchtet und 
ohne jene typische Bildung scharf abgesetzter Kammern von annähernd 
gleicher Gröfse. Mir scheint, dals man in diesem eigenartigen Verhalten 
der (Membrana retieularıs bei den) Hyalonematiden vielleicht eine nie- 
dere Bildungsstufe dieser letzteren, jedenfalls aber eine nicht zu unter- 
schätzende Abweichung derselben von den in ihrem ganzen Weichkörper- 
bau sonst sehr gleichförmigen übrigen Hexactinelliden wird erblicken müs- 
sen. Noch viel deutlicher aber ist die scharfe Trennung der Hyalonema- 
tiden von den übrigen Hexactinelliden durch den ihnen allein eigenen 
Besitz jener als Amphidisken (oder Birotulae) bezeichneten Kieselkörper, 
welche ebensowenig jemals einer Hyalonematide fehlen, als bei irgend 
einer anderen Hexactinellide gefunden sind, sowie ferner durch den Um- 
stand, dafs die allen übrigen Hexactinelliden zukommenden Hexaster hier 
(bei den Hyalonematiden) vollständig fehlen. Prägt sich nun schon hier- 
durch eine grofse Selbstständigkeit der Hyalonematiden und ihre weite 
Trennung von allen anderen Hexactinelliden aus, so treten aufserdem noch 
gewisse Oharaktere mit einer grofsen -Beständigkeit und Gleichartigkeit 
innerhalb der ganzen Gruppe auf, welche wir bei anderen Abtheilungen 
viel wechselnder und ungleichartiger sehen. Dahin gehört z.B. die über- 
einstimmende Art der Befestigung im Schlammboden mittelst eines Basal- 
schopfes und die Bedeckung der ganzen Aufsenfläche mit Pinuli. 

Man wird demnach nicht umhin können, eine frühe Abtrennung 
der Hyalonematiden oder Amphidiscophora von den übrigen Hexactinelli- 
den und einen selbstständigen Entwickelungsgang derselben anzunehmen, 
was sich in dem zu entwerfenden Stammbaum graphisch durch eine tiefe 
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Abzweigung dieses bedeutenden und in der Jetztzeit verhältnifsmälsig reich 
blühenden Astes darstellen mufs. 

Unter den übrigen, der Amphidisken entbehrenden, dafür aber 
mit Hexastern versehenen Hexactinelliden, welche man in ihrer Ge- 
sammtheit zweckmälsig als Hexasterida bezeichnen kann, sondert sich 
eine Gruppe von Familien, sämmtlich ausgezeichnet durch den Besitz der 
Uneinate, ziemlich scharf von den übrigen. Diese Uncinataria gehören 
sämmtlich zu den Dietyoninen und haben sich offenbar auch schon früh 
in zwei auseinander weichende Äste getheilt, nämlich einerseits die kleine, 
aber scharf ausgeprägte Familie der Farreidae, welche aufser der Einschich- 
tigkeit ihres quadratischen Gittergerüstes an den jüngsten Zuwachspartien 
auch noch durch den ausschliefslichen Besitz der merkwürdigen Olavulae 
in ihren Grenzhäuten ausgezeichnet ist, und andererseits der Scopularia, 
welche in ıhren Scopulae so sonderbare und charakteristische Nadeln ent- 
wickelt haben, dafs man wohl schwerlich ein bezeichnenderes Document 
für Zusammengehörigkeit auf Grund naher Verwandtschaft finden dürfte. 
Minderwerthig, obwohl im Einzelnen oft gar nicht ohne prägnante Eigen- 
thümlichkeit, sind die Charaktere, welche die vier lebenden Familien der 
Scopularia von einander unterscheiden lassen. So zeigt sich z.B. die Fa- 
milie der Mehttionidae, obwohl nur aus der einzigen Gattung Aphrocal- 
listes mit wenigen Arten bestehend, durch die sechsseitig-prismatischen 
Bienenzellen gleichenden radiären Durchbohrungen ihres platten Dietyonal- 
gerüstes so scharf charakterisirt und von den anderen Familien entfernt, 
dafs man wohl eine lange selbstständige Ahnenreihe, d.h. also eine ziem- 
lich frühe Abtrennung ihres Zweigleins von dem gemeinsamen Scopu- 
larienaste, anzunehmen haben wird. Die Charaktere des Ursprungstheiles 
dieses letzteren scheint mir die Familie der Euretiden noch am wenigsten 
verändert erhalten zu haben, indem hier verhältnifsmäfsig einfache und 
weniger ausgearbeitete Organisationsverhältnisse besonders in Betreff des 
die Körperwand durchsetzenden, zu- und ableitenden Canalsystems zu 
bestehen scheint. Während nämlich bei den Euretiden die zu- und ab- 
leitenden Canäle, welche die schmale Wandung der den ganzen Schwamm 
bildenden Röhren in verschiedenen Richtungen durchsetzen, noch recht 
kurz und in ihrer Form uncharakteristisch, meist einfach sackförmig sich 
darstellen, treten die ableitenden Gänge bei den Melittioniden als gerade, 
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sechsseitige Prismen, bei den Coseinoporiden die zu- und ableitenden Gänge 
als gerade, die Körperwand rechtwinklig durchsetzende, schmale und meist 
ziemlich lange, alternirende Trichter, bei den Tretodietyiden endlich als 
unregelmäfsig gewundene Canäle auf. 

Von den bisher noch nicht näher berücksichtigten Hexasteriden, 
welche keine Uncinate ausbilden, zeichnet sich die schon in der Kreide- 
zeit blühende Familie der Maeandrospongiden aus durch den Aufbau des 
Körpers aus einem System anastomosirender, mäandrisch gewundener, 
dünnwandiger Röhren mit zwischenliegendem System anastomosirender 
Intercanäle. 

Während nun diese Maeandrospongiden längst zu wahren Dietyoni- 
nen geworden sind, haben die übrigen Uncinaten-freien Hexasteriden-Fami- 
lien entweder noch vollständig den Lyssacinen-Charakter bewahrt, oder sie 
haben sich durch die im Alter eintretende, mehr oder minder weitgehende 
Verlöthung gröfserer Kieselnadeln zu zusammenhängenden Gerüsten dem 
Dictyoninen-Typus genähert. Von den drei hierher gehörigen Familien, den 
Euplectelliden, Asconematiden und Rosselliden, nimmt die erstere vorzüg- 
lich durch die Sechsstrahligkeit der Hautstütznadeln (Hypodermalia) eine 
Sonderstellung ein gegenüber den beiden anderen Familien, welche nur 
pentacte Hypodermalia mit innerem Radialstrahl besitzen. Während sich 
nun bei den Asconematiden in der Haut aufserdem noch autodermale 
Pinuli entwickelt haben, und dadurch diese Hexasteriden-Familie einen 
sehr eigenartigen, etwas an die Hyalonematiden erinnernden Charakter 
gewonnen haben, finden sich bei den Rosselliden derartige Autodermalia 
mit nach aufsen frei vorstehendem Tannenbaumstrahl nicht. Es dürfte 
schwierig, ja vor der Hand wohl kaum möglich sein, das verwandtschaft- 
liche Verhältnifs zwischen diesen drei benachbarten Zweigen mit einiger 
Sicherheit festzustellen. Offenbar haben die Euplectelliden sowohl in ihrer 
ziemlich einfachen Sack- oder Röhrenform als auch gerade in der Sechs- 
strahligkeit ihrer Hautnadeln noch so primitive Verhältnisse bewahrt, dafs 
man sich nicht wundern würde, wenn man sehr einfach gebaute Fami- 
lienangehörige derselben in einer verhältnifsmäfsig frühen Periode der 
Erdentwickelung anträfe.. Dennoch finden sich sowohl in dem Paren- 
chym mancher Arten, wie etwa Dietyocalyx gracılıs, als auch in den 
äulsersten Hautspitzen vieler Gattungen, z. B. wie Euplectella, Taegeria, 
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Walterıa ete., so complicirt gebaute, hoch differenzirte Nadeln (Discohexa- 
ster, Floricome ete.), und es neigen so viele Species zur Verlöthung der 
grofsen Nadeln und Bildung eines zusammenhängenden Stützgerüstes, 
dals man diese Formen wenigstens nicht als primitive wird bezeichnen 
dürfen. 

Einen sehr einfachen Bau zeigen gewisse schlauch- oder sackför- 
mige Rosselliden, wie z. B. der aus gröfster Tiefe erhaltene Bathydorus 
Jimbriatus. Dagegen stehen andererseits Arten, wie Aulocalya irregularıs, 
sowohl durch die Bildung eines zusammenhängenden Stützgerüstes als durch 
die complicirte Figuration der isolirten Nadeln, und die ganze Abtheilung 
der Urateromorphinae durch die Ausbildung eines mehr oder weniger festen 
langen Stieles und complicirte Faltelung der Kammerschichte schon bedeu- 
tend höher. Merkwürdig ist die Übereinstimmung, welche die Ascone- 
matiden mit den doch im Übrigen zweifellos weit abstehenden Hyalone- 
matiden durch den Besitz der autodermalen Pinuli zeigen. Schwerlich 
liegt hier eine direete Erbschaft, sei es der einen Familie von der ande- 
ren, sei es beider von einer gemeinsamen Ahnengruppe, vor. Vielmehr 
bin ich der Ansicht, dafs die Neigung zur Seitenzacken-Bildung eine bei 
den Hexactinelliden-Nadeln überhaupt sehr allgemein verbreitete ist, wel- 
che da, wo sie physiologisch werthvoll, speciell nützlich für die Erhal- 
tung und Kräftigung des Organismus sein kann — wie etwa durch die 
Bildung von Fang- oder Vertheidigungs-Apparaten an den über die Haut 
vorragenden Autodermalia — auch bei weit aus einander liegenden Hex- 
actinelliden zur Entstehung von Pinuli führen kann, ohne dafs gerade eine 
direete Übertragung durch Vererbung stattzufinden brauchte. Dafür spricht 
in diesem Falle auch der Umstand, dafs sich mitten unter den typischen 
Scopularia vereinzelt bei einzelnen Gattungen und Arten, so z. B. bei 
Aphrocallistes und dann wieder bei Chonelasma Doederleinii (nicht aber 
bei Chonelasma lamella) an dem mehr oder weniger weit über die Haut 
hervorragenden distalen Radialstrahl der Hypodermalia ganz gleiche Zacken 
und somit eine Pinulus-Bildung auf das Deutlichste erkennen läfst. 

In dem folgenden Entwurfe eines Stammbaumes der von mir unter- 
suchten Hexactinelliden habe ich die soeben angedeuteten Ideen auch gra- 
phisch darzustellen versucht. 
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Dem Unternehmen, die an den lebenden Hexactinelliden gewonne- 
nen Kenntnisse und Vorstellungen in Verbindung zu setzen mit dem, was 
wir von den fossilen wissen, treten eine Reihe von Schwierigkeiten hin- 
dernd in den Weg. Vor Allem ist zu bedauern, dafs uns von den aller- 
meisten fossilen Formen nur das Dietyonalgerüst bekannt ist, so dafs 
also alle Schlüsse von vornherein wegfallen müssen, welche aus der Figu- 
ration des Weichkörpers und aus der Form, Zahl und Lagerung der so 
charakteristischen und für die Ermittelung der verwandtschaftlichen Ver- 
hältnisse trotz Zittel’s gegentheiliger Ansicht äufserst brauchbaren isolir- 
ten Skelettheile gezogen werden könnten. Dann sind hier die Lücken der 
geologischen Überlieferung noch viel bedeutender als bei den meisten an- 
deren Thiergruppen. Aus ganzen geologischen Formationen sind entweder 
gar keine Hexactinelliden oder nur geringfügige Spuren von solchen be- 
kannt. Eine naheliegende Erklärung dieser Thatsache deutet Zittel in 
folgenden Sätzen!) an: „Unsere Kenntnils der fossilen Hexactinelliden - 
Formen beschränkt sich auf vereinzelte, zeitlich und räumlich getrennte 
Reste einer Entwickelungsreihe, deren Zwischenglieder vielleicht in Ab- 
lagerungen begraben liegen, die jetzt unter dem Meeresspiegel versenkt 
sind oder sich in noch unerforschten Erdtheilen befinden. Ist es unter 
diesen Verhältnissen auch noch nicht möglich, einen Stammbaum für die 
einzelnen Gattungen aufzustellen, so müssen wir doch schon jetzt alle die 
Hypothesen, welche die Hexactinelliden aus den Tetractinelliden oder Mon- 
actinelliden ableiten wollen, in eine vorsilurische Zeit verweisen, wo uns 
das Licht der Erfahrung nicht mehr leuchtet.“ 

Die Erklärung des sprungweisen Auftretens der fossilen Lithistiden 
und Hexactinelliden dürfte sich unschwer aus der Lebensweise ihrer re- 
centen Verwandten ergeben. Beide Gruppen sind ausgezeichnete Tiefsee- 
bewohner; nur in ehemaligen Tiefenablagerungen darf man darum auch 
ihre fossilen Reste in gröfserer Anzahl erwarten. 

Wenn wir also die Entstehung der Hexactinelliden in eine vor- 
silurische Zeit zu verlegen haben, aus welcher uns keine sicheren Reprä- 
sentanten erhalten sind, so wird auch von der Paläontologie kein Auf- 
schlufs zu erwarten sein über die Art der Entstehung und die Urformen die- 


1) Paläozoologie I pag. 199 und 200. 
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ser Spongiengruppe. Immerhin ist es von Wichtigkeit, dafs schon in si- 
lurischer Zeit neben den Lyssacinen auch Dietyoninen vorhanden gewesen 
zu sein scheinen. Dafs die Lyssacinen in den Ablagerungen der späte- 
ren, an Dietyoninen so überreichen mesozoischen Formationen, besonders 
des Jura und der Kreide, kaum in Andeutungen erhalten sind, während 
wir sie doch jetzt in weit gröfserer Anzahl als die Dietyonina lebend an- 
treffen, könnte seinen Grund haben in der schlechten Erhaltungsfähigkeit 
dieser ja nur von einem lockeren nach der Zerstörung der Weichkörper 
leicht auseinanderfallenden Nadelwerke gestützten Formen. Doch dürfte 
vielleicht auch folgende Überlegung einer näheren Prüfung von Seiten 
competenter Beurtheiler nicht unwerth erscheinen. 

Schon Zittel hat aus der Thatsache, dafs die jetzt lebenden He- 
xactinelliden sämmtlich in grofser Tiefe, wenigstens unterhalb 95 Faden 
leben, geschlossen, dafs dieselben wahrscheinlich zu allen Zeiten Tiefsee- 
thiere waren. 

Wenn sich nun durch die bathymetrische Statistik der Challenger- 
Hexactinelliden herausstellt, dals die jetzt in den gröfseren Tiefen der 
Öceane lebenden Hexactinelliden fast ausschliefslich Lyssacinen sind 
und die jetzt lebenden Dietyoninen sämmtlich mit Ausnahme einer 
sehr einfach gebauten Dietyoninengattung den minder tiefen Regionen, 
zwischen 100 und 1500 Faden angehören, so dürfte wohl der Schlufs 
erlaubt sen, dafs auch ehemals die Lyssaeinen vorwiegend in grofsen 
Tiefen, die weiter ausgebildeten oder vorgeschrittenen Dietyoninen aber 
wie heute so auch ehemals in minder grofsen Tiefen und zwar nicht 
allzuweit von den Küsten entfernt gewohnt haben. Wenn man nun an- 
nehmen darf, dafs die tiefsten Regionen der grolsen Weltmeere seit 
dem paläozoischen Zeitalter dauernd vom Wasser bedeckt waren, wäh- 
rend nur minder tiefe Regionen in der Nähe der Continente hier und 
da über das Wasser emporgehoben und damit dem Hammer des Pa- 
läontologen zugängig geworden sind, so wäre es begreiflich, weshalb wir 
in gewissen Jura- und Kreideablagerungen zwar sehr viele und hoch dif- 
ferenzirte Dietyoninen, aber nur schwache Andeutungen von Lyssacinen 
selbst unter Verhältnissen antreffen, welche eine Conservirung auch der 
letzteren oder wenigstens ihrer charakteristischen Nadeln nicht aus- 
schlielsen. 
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Während ich mich bisher ausschliefslich nur mit den Hexactinelli- 
den beschäftigt habe, will ich jetzt auch das Verhältnifs derselben zu den 
übrigen Spongiengruppen und die Stellung der letzteren zu einander in 
Betracht ziehen; und mit den Kalkschwämmen beginnen. 

Dals die Kalkschwämme nicht nur durch die Substanz, aus wel- 
cher ihr Skelet besteht, sondern auch durch die Gestalt ihrer Nadeln den 
übrigen Spongien als eine eigenartige Gruppe gegenüberstehen, kann wohl 
als eine allgemein anerkannte Thatsache angenommen werden. 

Man wird daher geneigt sein, eine sehr frühe Abzweigung dersel- 
ben von dem grofsen Spongienstamme vorauszusetzen. Andrerseits wird 
die grolse Übereinstimmung ihrer Skeletbildungen auch zu der Vorstellung 
führen, dafs sie einen gemeinsamen Ausgangspunkt, das heifst also eine 
monophyletische Abstammung haben. Mit der letzteren Annahme stimmt 
die sicher beobachtete Thatsache gut überein, dafs die Syconen bei ihrer 
ontogenetischen Entwicklung ein deutliches Asconen-Studium durchlaufen, 
und dafs zwischen Syconen und Leuconen durch die neueren Untersu- 
chungen, speciell diejenigen Pol&jaeff’s an den Kalkschwämmen der 
Challenger-Expedition und von Lendenfeld’s an den australischen For- 
men, zahlreiche Bindeglieder aufgefunden sind. 

In näherer Verbindung stehen die Kiesel-, Horn- und Schleim- 
Schwämme unter einander. In Betreff der letzteren habe ich schon ein- 
mal darauf hingewiesen, dafs sie ebensowohl wegen der grofsen Unter- 
schiede unter einander, als auch wegen der offenbaren Verwandtschaft 
einzelner Formen mit gewissen Horn- resp. Kiesel-Schwämmen nicht als 
eine selbständige, in sich geschlossene und durch nächste Blutsverwandt- 
schaft verbundene Gruppe aufgefafst werden können, sondern an verschie- 
denen Orten den ihnen zunächst verwandten Formen als in Bezug auf 
das Skelet retrograde Endausläufer zugesellt werden müssen. 

In Betreff der Hornschwämme scheint mir keine andere Annahme 
zulälsig, als dafs sie aus den Kiesel- resp. Kiesel-Hornschwämmen durch 
allmälige Reduction und schliefslichen gänzlichen Verlust der Kieselnadeln 
entstanden sind. 

In je gröfserer Menge und Ausbildung die Hornsubstanz auftritt, 
um so mehr gehen die Kieselskeletbildungen zurück, um schliefslich, wie 


bei vielen Chaliniden, welche den echten Ceratosa nahe kommen, nur 
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noch in Gestalt ganz einfacher glatter Spindeln zu erscheinen, welche ich 
als eine der Endformen des grolsen phylogenetischen Wandlungsprocesses 
der Kiesel-Nadelformen anzunehmen gedrängt bin. 

In meiner Arbeit über die Familie der Plakiniden habe ich aus- 
führlich nachgewiesen, weshalb wir in der grofsen und schier lückenlosen 
Übergangsreihe, welche sich dort zwischen dem typischen regulären Vier- 
strahler und der einfachen graden Spindel sowohl in einzelnen Species, 
ja oft in einem Individuum, als auch bei der Vergleichung der Skelettheile 
nahe verwandter Arten auf das Leichteste finden lassen, nicht etwa die 
grade Spindel als die Ausgangsform ansehen können, aus welcher die 
Drei- und Vierstrahler durch Auswachsen neuer Strahlen sich gebildet 
hätten, sondern umgekehrt die Vierstrahler als die Stamm- und Ausgangs- 
form aufzufassen haben, von welcher die übrigen Nadeln, speciell die 
Drei- und Zweistrahler als durch Atrophie und Verkrüppelung der be- 
treffenden Strahlen entstandene Verwandlungsprodukte abzuleiten sind. 
Zu dem gleichen Ergebnisse ist Oscar Schmidt — Entstehung neuer 
Arten durch Verfall und Schwund älterer Merkmale. Zeitschr. f. wiss. Bot. 
Bd. XLIl p. 659 — durch das eingehende Studium anderer Tetractinelli- 
den, besonders der Ancoriniden gelangt, wo sich sehr gut erkennen läfst, 
wie durch allmälige Verkümmerung der typischen, nur durch Ausziehen 
eines Strahles zu Ankern veränderten Vierstrahler schliefslich die ein- 
fache Stabnadel wird; und wie dann wiederum innerhalb solcher Gattun- 
gen, welche wie Caminus, schon ganz die Stabnadeln acquirirt haben, 
hier und da noch zwischen diesen letzteren verkümmerte Anker erschei- 
nen, welche auf den Weg der Ableitung der Stabnadeln vom Vierstrahler 
deutlich genug hinweisen. 

Ich kann es daher wohl als zweifellos hinstellen, dafs ın vielen 
Fällen aus den regelmäfsigen typischen Vierstrahlern durch allmälige Ver- 
kümmerung einzelner Strahlen schliefslich Zweistrahler und selbst Ein- 
strahler entstanden sind. Damit soll nun freilich nicht gesagt sein, dafs 
alle Diacte und Monacte grade von Vierstrahlern herzuleiten seien. Im 
Gegentheil haben schon frühere Bearbeiter der Hexactinelliden darauf 
hingewiesen und ich glaube es in meiner Darstellung der Hexactinelliden- 
Nadeln auf das Überzeugendste nachgewiesen zu haben, dals wenigstens 
innerhalb der Hexactinelliden selbst die hier so zahlreich und im bunte- 
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sten Formenreichthum vorkommenden Diacte und Monacte nicht aus dem 
regulären Vierstrahler der Tetraxonier (dem sogenannten spanischen Reiter), 
sondern aus dem regulären Hexaet der Triaxonier abzuleiten sind. Wäh- 
rend nun aber von den Tetraxoniern mit typischen Tetraeten noch jetzt 
zahllose Übergangsstufen bis zu reinen Monaxoniern ohne andere Nadeln 
als grade Diacte oder Monacte in lebenden Arten vorhanden sind, fehlen 
Übergänge von den Triaxoniern zu reinen Monaxoniern unter den leben- 
den und, soviel ich weils, auch unter den fossilen Spongien gänzlich, so 
dafs wir also keinen Grund zu der Annahme haben, dafs sich reine Mo- 
naxonier aus Triaxoniern entwickelt haben sollten. Etwas anders steht 
es mit einigen erst in neuster Zeit von v. Lendenfeld in Australien 
entdeckten skeletlosen Spongien wie z. B. Bajahıs!), welche im Baue so 
sehr mit dem Weichkörper mancher Hexactinelliden übereinstimmen, dafs 
man geneigt sein könnte, eine Abstammung derselben von Hexactinelliden 
unter gänzlichem Verlust der Kieselnadeln zu vermuthen. 

Unter diesen Umständen ist die Annahme zulässig, dafs die sämmt- 
lichen Monaxonier und die aus diesen wahrscheinlich hervorgegangenen 
Ceratosa aus dem Stamme der Tetraxonier hervorgegangen sind. Und da 
auch die Nadeln der Lithistiden, wie durch ©. Schmidt, Zittel und 
Andere überzeugend nachgewiesen ist, von dem regulären Vierstrahler ab- 
leitbar sind und sich sämmtlich aus demselben gebildet haben werden, so 
sehen wir uns auf Tetraxonier mit einfachen regulären Vierstrahlern als 
Ausgangspunkt der sämmtlichen Kiesel und Hornschwämme mit Ausnahme 
der Hexactinelliden verwiesen. 

Für eine Möglichkeit, dafs auch die Hexactinelliden in einem De- 
scendenzverhältnifs mit den Tetraxoniern stehen könnten, sehe ich kei- 
nen Anhalt. Wie denn auch schon im Jahre 1870 O. Schmidt?) sich 
in gleichem Sinne mit folgenden Worten aussprach: „Zwischen dem Nadel- 
typus, wo die Strahlen durch die dreiseitige Pyramide determinirt wer- 
den, und dem dreiaxigen Nadeltypus finden, soweit wir den Formen nach- 
gehn können, gar keine Beziehungen statt. Die Spongien, die innerhalb 
dieser Nadeltypen sich bewegen, erscheinen daher als zwei von einander 


1) Proceed. of the Linnean Soe. of New South Wales. Vol. X. P. 1. pag. 5. 


2) Grundzüge einer Spongienfauna des atlantischen Gebietes 1870 p. 5. 
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unabhängige Zweige, bei denen man die allgemeinen Homologien scharf 
von den Anpassungs-Analogien zu unterscheiden hat.“ 

So sind wir denn also zu dem Ergebnifs gelangt, dafs die Spon- 
gien aus drei Stämmen sich zusammensetzen, welche zwar aus einer ge- 
meinsamen Wurzel — sehr einfachen skeletlosen Urschwämmen — ent- 
sprungen sein werden, welche aber von dieser Wurzel an getrennt neben 
einander stehen, ohne jemals seitliche Verbindungsglieder besessen zu 
haben. 


In Stammbaumform würde sich das Gesagte etwa folgendermalsen 
darstellen. 


g 
Zithislida. \ [I 


Hezactinellida. 


. 


Telraxorta. 


COxleareua. 
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Wenn wir es nun als wahrschemlich annehmen dürfen, dafs jedem 
dieser drei Hauptstämme, in welche sich das grofse Volk der Spongien 
gliedert, nämlich 1. Calcarea, 2. Tetraxonia nebst Monaxonia und Üera- 
tosa, 3. Triaxonra, bei seinem Entstehen ausschliefslich oder doch vor- 
wiegend diejenige Form von Skelettheilen eigen war, aus welcher sich 
die übrigen entwickelt haben, so würde es sich nach Feststellung dieser 
Grundform darum handeln, zu ermitteln, weshalb sich in jedem einzelnen 
Stamme grade diese bestimmte Nadel-Form ausbilden mulste. 

In Betreff der Kalkschwämme spricht Haeckel in seiner epoche- 
machenden Monographie die sowohl auf anatomische als embryologische 
Thatsachen gestützte Überzeugung aus, dafs die Grund- und Ausgangs- 
form aller Kalkschwammnadeln der reguläre Dreistrahler, daneben 
vielleicht auch in geringerer Ausdehnung die einfache Stabnadel gewesen 
ist. Unter „regulärem Dreistrahler“ wird aber eine dreistrahlige 
Nadel verstanden, deren Strahlen, an Gröfse und Gestalt völlig gleich, 
unter gleichen Winkeln von 120° zusammenstolsen, und genau in einer 
Ebene liegen. Haeckel weist l. c. Bd. I p. 352 darauf hin, dafs noch 
jetzt überall die Dreistrahler als die festen Stützen des Körpers erschei- 
nen, während sich die Vierstrahler als Schutzwaffen der Gastralläche, die 
Stabnadeln als Schutzwaffen der Dermalfläche darstellen; und er zieht 
den Schlufs, „dafs die Dreistrahler ursprünglich und primär die Haupt- 
rolle spielten, dafs hingegen die Vierstrahler ursprünglich nur als innere 
Anpassungsbildungen der Gastralfläche, die Stabnadeln aber umgekehrt 
als äufsere Anpassungsbildungen der Dermalfläche zu betrachten und da- 
her von secundärer Bedeutung sind.“ 

Als besonders wichtig für die Auffassung von der Bildung grade 
dieser bestimmten Form des regulären Dreistrahlers in dem Weichkörper der 
ersten Kalkschwämme nimmt Haeckel Il. ce. p. 377 einen eigenthümlichen 
Vorgang der „Biokrystallisation an, d. h. eine Combination der 
krystallisirenden Thätigkeit des kohlensauren Kalkes und der organi- 
sirenden Thätigkeit der Sarkodine“. Die Kalkspieula der Caleispongien 
sind nach Haeckel „als Biokrystalle aufzufassen, als Form-Individuen, 
welche ein Mittelding zwischen einem anorganischen Krystalle und einem 
organischen Sekrete darstellen und deren erste Entstehung auf einem 
Compromisse zwischen dem Krystallisations-Bestreben des kohlensauren 
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Kalkes und der formativen Thätigkeit der verschmolzenen Zellen des Syn- 
eytiums beruht“. „Die ursprüngliche Grundform aller Dreistrahler und 
Vierstrahler ist der absolut reguläre Dreistrahler, der als eine hemiaxone 
Form des hexagonalen Krystallsystemes betrachtet werden kann, in wel- 
chem die kohlensaure Kalkerde als Kalkspath krystallisirt.“ 

Auch OÖ. Schmidt hat sich mit der Idee getragen, die Gestalt der 
typischen Spongiennadeln aus dem krystallinischen Verhalten der betref- 
fenden Substanzen zu erklären. Er sagt in seinen Grundzügen einer 
Spongienfauna des atlantischen Gebietes pag. 4: „Schwierigkeiten macht 
die Frage, inwiefern die Natur des Kalkes und des Kiesels sich mit den 
auf das dreiseitige Prisma bezogenen strahligen und ankerförmigen Ge- 
stalten verträgt. Für den Kiesel läfst es sich zurecht kommen, für den 
Kalk nicht. Da wir aber in der Formen-Gruppe der dreiaxigen Kiesel- 
körper (dem Sechsstrahler und dessen Derivaten) nur zwischen dem drei- 
axigen und dem zwei- und einaxigen System zu wählen haben und das 
hexagonale nicht in Betracht kommen kann, so müssen wir uns an das 
den Mineralogen unbequeme Factum erinnern, dafs die in amorphe Grund- 
substanz eingesprengten Quarzkrystalle nicht selten von dem hexagonalen 
System abweichende Axenanlagen zeigen, und dafs um so mehr bei un- 
seren Spongiennadeln mit ihrer organischen Grundlage und Mischung 
auch andere Gestaltungen als die der krystallographischen Systeme zu er- 
warten waren.“ 


Ich meinerseits muls mich gegen jeden Versuch aussprechen, die 
Gestalt der Spongiennadeln, mögen sie nun aus kohlensaurem Kalk oder 
aus Kieselsäurehydrat bestehen, in Verbindung zu bringen mit dem Kry- 
stallisations Verhalten dieser Substanzen, oder gar von demselben abzuleiten 
resp. aus demselben zu erklären. Dagegen spricht zunächst bei den Kie- 
selnadeln der Umstand, dafs die Kieselsäure in denselben überhaupt gar 
nicht in einem krystallinischen Zustande, sondern als völlig amorphes 
Kieselsäurehydrat oder Opal enthalten ist; was sich unter anderm da- 
durch markirt, dafs sie nicht doppelt-, sondern einfach-lichtbrechend ist. 
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Sodann spricht dagegen die Thatsache, dafs sich die Form der betreffen- 
den Skeletbildungen nicht auf das Krystallsystem der Substanz, aus wel- 
cher sie bestehen, beziehen oder aus demselben ableiten läfst. Ferner 
vertragen sich die so aulserordentlich häufigen und oft recht bedeutenden 
Abweichungen der Strahlenaxen von dem typischen Winkel, welchen 
sie mit einander machen sollen, sowie die starken Biegungen der Strah- 
lenaxen nicht mit der Annahme mafsgebender Krystallaxen. 

Vielmehr mufs ich annehmen, dafs die Gestalt aller Spongienna- 
deln durch die organische Grundlage, in und aus welcher dieselben ent- 
stehen, bedingt wird, und dafs hier die formativen Kräfte keine princi- 
piell anderen sind, als diejenigen, welche überall bei der Formgestaltung 
des lebenden Organismus und seiner Theile wirksam sind. 

Wenn wir nun auch von diesen die Form bestimmenden Kräften 
im Allgemeinen noch sehr wenig wissen, so lassen sich doch grade für 
die Skeletbildungen hier und da bestimmende Momente nachweisen, wel- 
che zwar nicht Alles erklären, aber doch Manches verständlich erschei- 
nen lassen. 

Gelingt es, einen nothwendigen, gesetzmälsigen Zusammenhang 
zwischen Gestalt und Lage eines Skelettheiles einerseits und der erfor- 
derlichen Leistung desselben andrerseits überzeugend nachzuweisen, so 
haben wir vom Standpunkte des Nützlichkeits- und somit auch des Se- 
lektionsprineipes das Auftreten und Fixiren dieser Form und Lage des 
betreffenden Skelettheiles verständlich gemacht. 


Für die Frage, weshalb sich als typische und Ausgangs-Nadelform 
bei den Kalkschwämmen der plane reguläre Dreistrahler, bei den Te- 
traxoniern nebst den davon abgeleiteten Monaxoniern und Hornschwäm- 
men der reguläre Vierstrahler (spanische Reiter), bei den Triaxo- 
niern (Hexactinelliden) der reguläre Sechsstrahler ausgebildet hat, 
scheint mir von wesentlichster Bedeutung der Unterschied in der Ar- 
chitektonik des Weichkörpers dieser drei Hauptspongiengruppen. 
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Die Asconen, welche als Ausgangsgruppe der Kalkschwämme be- 
trachtet werden können, stellen bekanntlich im einfachsten Falle eine 
festsitzende dünnwandige, am freien Ende offene Röhre dar, deren Sei- 
tenwand von gleichmäfsig vertheilten, kreisrunden Lochporen durch- 
bohrt ist. 

Als typische Form der im Einzelnen allerdings recht verschieden- 
gestaltigen Gruppe der Tetraxonier und ihrer Descendenz können wir 
einen diekwandigen Kelch hinstellen, in dessen compakter Wandung 
rundliche oder ganz kugelige Geilselkammern in Haufen nebeneinander lie- 
gen, etwa wie die Acini einer acinösen Drüse. So stellen sich wenigstens 
die meisten Tetractinelliden und Lithistiden, zahllose Monaetinelliden und 
Hornschwämme dar, wenngleich auch Abweichungen, zum Beispiel die fla- 
chen Krusten mancher Placiniden vorkommen, welche aber wohl schwer- 
lich als die typischen Urformen der ganzen Gruppe anzusehen sind. 

Ganz anders macht sich dagegen der typische Aufbau der Hexac- 
tinelliden. 

Die ungemein lockere Wandung des typisch sackförmigen Körpers 
weist zwischen zwei reichdurchlöcherten, dünnen parallelen Grenzlamellen 
eine einschichtige Lage grofser sackförmiger Geilselkammern auf, welche 
sowohl mit der äufseren Dermal-, als der inneren Gastralmembran durch 
ein System dünner fadenförmiger Balken, der Trabekel, verbunden ist. 
Diese dünnen Bindesubstanzbalken spannen sich bei ganz einfach gebau- 
ten und jungen Formen vorwiegend in radialer Richtung zwischen der 
Kammerlage und den beiden Grenzlamellen oder direct zwischen diesen 
letzteren selbst aus und sind dann unter einander gewöhnlich so durch 
tangentiale Verbindungsbalken verbunden, dafs man in der Regel von je 
einem Knotenpunkte sechs ziemlich rechtwinklig zu einander gerichtete 
Fäden abgehen sieht. Freilich läfst sich dies einfachste Verhältnifs nicht 
überall feststellen. Auch mögen sich wohl in vielen Fällen an dem nicht 
hinreichend gut conservirten Materiale die ursprünglichen Richtungsver- 
hältnisse der Trabekel nicht mehr unverändert erhalten haben. 

Sehen wir nun zu, wie sich in dem so verschieden gearteten 
Weichkörper unserer drei Spongien-Abtheilungen die für jede einzelne 
speciell typischen und als Ausgangsform angenommenen charakteristischen 


Nadeln gelagert zeigen. 


30 Br ENSICHmmZE: 


Die regulären Dreistrahler der Asconen finden sich bekanntlich in 
der Röhrenwand tangential eingelagert, und zwar so, dafs der eine Strahl 
parallel der Röhrenaxe nach hinten gegen die Basis, die beiden andern 
aber schräg nach vorn und zur Seite gerichtet sind, und dafs die beiden 
letzteren in der Regel je eine Wandpore von hinten her umfassen. 

Bei den Tetraxonia hegen die typischen regulären Vierstrahler in 
ihrer einfachsten und reinsten Form zwischen den kugeligen Geifselkam- 
mern, während in der Regel die von Geilselkammern freie Rinde, Basis 
oder Umgebung der grofsen Kanäle mehr oder weniger stark differen- 
zirte Nadeln aufweisen. 

Bei den Triaxonta (Hexactinelhda) endlich finden sich die reinen 
typischen regulären Hexacte fast ausschliefslich dem Balkensysteme des 
Trabekelgerüstes eingelagert, während in der Kammerwand überhaupt 
keine Nadeln und in den beiden Grenzlamellen, der Basis, dem Oseular- 
rande ete., fast nur erheblich modifizirte Skelettheile vorkommen. 

Indem ich von der Voraussetzung ausgehe, dafs die in der Kör- 
perwand der Spongien gelegenen Skeletnadeln im Wesentlichen zur 
Stütze oder zur Versteifung der Weichmasse dienen, so wird sich auch 
von vorne herein erwarten lassen, dafs diejenige Form und Lagerung der 
Festtheile sich hat ausbilden müssen, welche unter den bestehenden Ver- 
hältnissen am Besten geeignet war die nöthige Festigkeit der Körperwand 
herbeizuführen. 

Ich bin nun der Ansicht, dafs sich mit überzeugender Wahrschein- 
lichkeit eine solche nothwendige Beziehung zwischen der Figuration des 
Weichkörpers jeder der drei vielgenannten Hauptspongiengruppen und 
den für dieselben charakteristischen typischen Nadel-Formen nachweisen 
läfst, welche wir als die Ur- oder Ausgangsformen für jede einzelne Ab- 
theilung durch die vergleichende Anatomie und Entwickelungsgeschichte 
anzunehmen gezwungen sind. 


Wenn eine Platte von möglichst vielen, gleich grofsen, kreisrun- 
den Löchern in der Weise durchsetzt werden soll, dafs das Lumen der 
Löcher einen gewissen Spielraum der Erweiterung und Verengerung habe, 
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so werden diese Lücken nur eine bestimmte Art der Anordnung und 
zwar dieselbe zeigen, welche die Zellen einer Bienenwabe darbieten, aber 
ein Netz mit etwas breiteren Balken zwischen sich lassen. 

Besteht nun die Platte aus einer Masse, welche der Stützung durch 
eingelagerte Festtheile bedarf; und sollen diese letzteren zwar einerseits 
dem Ganzen die grölstmöglichste Festigkeit gewähren, andererseits aber 
doch eine gewisse Erweiterungsfähigkeit der ganzen Röhre und auch der 
zwischenliesenden Poren zulassen, so stellen sich dreistrahlige Nadeln 
als die zweckmälsigste Form heraus. Dieselben könnten in einer derar- 
tigen Anordnung vertheilt sein, dafs in jedem Interstitium zwischen je 
drei benachbarten Poren der Centraltheil eines regulären Dreistrahlers zu 
liegen käme, und von diesem aus die drei Strahlen unter gleichen Win- 
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Fig. 1. Fig. 2. 


keln zwischen je zwei der benachbarten Löcher hineinragten, Fig. 1, oder 
so, dafs nur die Hälfte aller Poreninterstitien von dem Centraltheile der 
Dreistrahler eingenommen wird, während die andere Hälfte die zusam- 
mentreffenden drei Strahlenenden von je drei benachbarten Dreistrahlern 
enthält, Fig. 2. Diesen letztern Modus sehen wir in zahlreichen sehr ein- 
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fach gebauten Kalkschwämmen vom Asconen-Typus realisirt; und wer- 
den ihn für den hier vorliegenden Fall einer mit dem einen Ende fest- 
sitzenden, am andern (dem Oseular-) Ende frei emporragenden und of- 
fenen Röhre bei näherer Betrachtung der Verhältnisse für den vortheil- 
hafteren halten müssen. Auf diese Weise wird die Umgrenzung je- 
der einzelnen Pore besonders an deren unteren Rande gefestigt durch 
die Gabelung des dahinter gelegenen Dreistrahlers, welcher die Pore von 
unten (hinten) her gleichsam umfalst; und es wird die ganze Schwamm- 
röhre durch die verhältnifsmäfsig längeren Nadelausläufer besser gestützt 
als in dem erst erwähnten Falle. — Wir dürfen also wohl die Entwicke- 
lung grade der regulären Dreistrahler als durch die ganze Architek- 
tonik des Weichkörperbaues bei den ersten Kalkschwämmen bedingt oder 
gefordert ansehen. 

Hinsichtlich der den Tetraxoniern eigenen regulären Vierstrahler 
stelle ich folgende Betrachtung an. Wenn eine Anzahl gleich grofser 
Kugeln von allen Seiten gleichmäfsig fest zusammengedrängt wird, so la- 
gern sich dieselben so aneinander, dals immer zwischen je vier be- 
nachbarten und direct aneinanderstofsenden Kugeln je ein regelmäfsig 
geformter Hohlraum bleibt, welcher sich in vier unter gleichen Win- 
keln zu einander gestellte dreiseitige Spalten fortsetzt, und durch diese 
mit den benachbarten Zwischenräumen gleicher Form zusammenhängt. 
Am Besten kann man die Form dieser Räume regulären Tetraödern 
mit eingebauchten Wandungen und ausgezogenen Ecken vergleichen, wel- 
che letzteren direct in die entsprechenden ebenso ausgezogenen Ecken 
der benachbarten Tetraöderräume übergehen und so den Zusammenhang 
sämmtlicher Lückenräume untereinander herstellen. Denkt man sich nun 
dieses ganze Lückensystem mit einer halbweichen Masse gefüllt und die Ku- 
geln als leere Räume, so entsteht em der Stütze bedürftiges Gerüst halb- 
weicher Substanz. Soll das zur Stütze dieses Gerüstes erforderliche Skelet- 
system aus gleichartigen beweglichen Skeletkörpern mit drehrunden Ästen 
bestehen, so wird jeder dieser Skeletkörper sein Centrum nothwendig in 
der Mitte je einer solchen tetraädrischen Masse haben müssen, wie sie 
zwischen je vier benachbarten Hohlkugelräumen vorhanden ist, uud es 
müssen von diesem Centrum aus vier Balken in die Axen der vier aus- 
gezogenen Ecken des tetraödrischen Gebildes ausgehen. 


Zur Stammesgeschichte der Hewactinelliden. 


© 
© 


Es werden demnach als beste Stützkörper einer derartig gebauten 
Masse gerade solche regulären Tetracte erfordert, wie wir sie in dem 
entsprechend gearteten Parenchyme bei Tetraxoniern zwischen den Geis- 
selkammern antreffen und als typische Skelettheile dieser Spongiengruppe 
längst erkannt haben. 

Wenn uns die so gut wie unbekannte Entwickelungsgeschichte der 
Hexactinelliden auch einstweilen noch keinen Anhalt für die Architektonik 
der Urhexactinelliden geben kann, so läfst sich doch aus der grofsen 
Übereinstimmung, welche sämmtliche untersuchten Repräsentanten dieser 
Gruppe in den Grundzügen ihres Aufbaues zeigen, der Schlufs ziehen, 
dafs die Ausgangsformen der ganzen Abtheilung eben diesen Bau, wenn 
auch in sehr einfacher Form besessen haben. 

Wie ich schon oben hervorhob, besteht der im Allgemeinen sack- 
förmig zu denkende, ungemein locker aufgeführte Körper in der Haupt- 
sache aus zwei annähernd parallelen durchbrochenen Grenzlamellen, der 
Dermal- und Gastralmembran, zwischen welchen die in verschiedener 
Weise ausgebauchte, meistens eine gefaltete Kammerlage bildende mem- 
brana reticularis durch ein Gerüst feiner Balken ausgespannt gehalten 
wird. Die Hauptstränge dieses das parenchymale Skelet enthaltenden 
Trabekelgerüstes gehen rechtwinklig von jeder der beiden Grenzlamellen 
ab, und treffen gewöhnlich so aufeinander, dafs sie die Körperwand quer 
durchsetzende gerade Balken bilden; stehen aber aufserdem seitlich mit 
zahlreichen Trabekeln in Verbindung, welche, in anderer Richtung ver- 
laufend, ein an den Präparaten ziemlich unregelmäfsig sich darstellende 
Gerüst bilden, wenngleich longitudinal und transversal gerichtete Züge 
vorwalten. 

Phys. Abh. 1887. 1. 5 
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Es schemt mir nun klar, dafs unter diesen Umständen zur er- 
folgreichen Stützung eines solchen einfachsten lockeren Hexactinelliden- 
Weichkörpers keine zweckmälsigere Form von Skeletkörpern gedacht 
werden kann als reguläre Hexacte in solcher Stellung, dals ein Strahl 
radiär stehend die beiden Grenzlamellen verbindet, der zweite tangential, 
der dritte longitudinal orientirt ist, Fig. 4, wie wir sie auch bei den am 
einfachsten gebauten Lyssacinen, Holascus, Bathydorus ete., gelagert finden. 


Fig. 4. 


Durch feste Verbindung sämmtlicher so gelagerten Hexacte ent- 
steht dann jenes Gittergerüst, welches wir von fast idealer Regelmälsigkeit 
in den jüngeren Partien von Farrea ausgebildet finden. Bei weitergehen- 
der Verdiekung der Wand lagern sich immer neue Schichten gleich gebil- 
deter regulärer Hexacte an die erste Lage an, wie wir dies unter den 
Lyssacinen bei Holascus fibulatus, unter den Dietyoninen bei älteren Thei- 
len von Farrea-Stöcken am Besten ausgeprägt sehen, aber in mehr oder 
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minder deutlicher Ausbildung bei sämmtlichen Dietyoninen und den mei- 
sten Lyssacinen erkennen können. 

So dürfte die Kenntnifs der mechanischen Verhältnisse des zu 
stützenden Weichkörpers auch hier zur Einsicht von der Zweckmäfsig- 
keit einer ganz bestimmten Gestalt der stützenden Skelettheile, in diesem 
Falle des regulären Sechsstrahlers, führen. 
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Nachträge zur Kenntnifs der Coniferenhölzer 
der palaeozoischen Formationen. 


Aus dem Nachlals von 
H. R. GÖPPERT, 
im Auftrage der Königlichen Akademie der Wissenschaften bearbeitet von 
G. STENZEL, 


Professor in Breslau. 
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Vorgelegt in der Sitzung der phys.-math. Classe am 17. März 18837. 
Zum Druck eingereicht am 7. Juli 1887, ausgegeben am 12. Mai 1888. 


Vorwort. 


ler allen Pflanzenfamilien hat den verewigten Göppert bei seinen 
vielseitigen und umfassenden Studien keine so andauernd beschäftigt, wie 
die der Nadelhölzer und keiner hat er dabei eine so lebendige innere 
Theilnahme zugewendet, als dieser. Ich höre ihn noch, so viele Jahre 
auch darüber hingegangen sind, bei einem Gange durch den botanischen 
Garten über „die geliebten Coniferen“ sprechen, und wie er die lebenden 
liebevoll pflegte und ihr Gedeihen verfolgte, so führte er den Besucher 
gern zu dem durch ihn erhaltenen riesigen Stammrest von Uupressinoxy- 
lon Protolarix von Laasan hin, welcher eine Hauptzierde der palaeontolo- 
gischen Aufstellung im Breslauer botanischen Garten bildet. Funde wie 
dieser, Stamm- oder Wurzelstücke ohne Blätter, Blüthen oder Früchte 
hatten ıhn schon früh veranlafst, den inneren Bau des Holzes aus den 
verschiedenen Gruppen der Nadelhölzer vergleichend zu untersuchen und 
die Ergebnisse in der 1841 erschienenen Abhandlung „De Coniferarum 
structura anatomica“ niederzulegen, während er eine umfassende Anwen- 
dung auf die Bestimmung fossiler Coniferenhölzer in der „Monographie 
der fossilen Coniferen“ (1850) machte. Noch heut, nach vierzig Jahren, 
in denen unsere Anschauungen auf so manchem Gebiete der Pflanzen- 
kunde — vorweltlicher wie lebender — eine völlige Umwälzung erfahren 
haben, sind die fünf, oder, wenn man die beiden Unterabtheilungen der 
1* 


4 H. R. GöPrPpErRT: Nachträge zur Kenntnifs 


Pinusform besonders zählt, sechs Formen des inneren Baues der Nadel- 
hölzer als die naturgemälsesten anerkannt, so schätzbare und eingehende 
Untersuchungen über diesen Gegenstand seitdem von verschiedenen Seiten 
gemacht worden sind. Dies allen würde bei dem bedeutenden Antheil, 
welchen die Nadelhölzer an der Zusammensetzung der Floren fast aller 
Formationen gehabt haben und bei der Häufigkeit ihrer Erhaltung als 
blofse Stamm-, Ast- oder Wurzelhölzer hinreichen, um, trotz der unläug- 
baren Mängel bei Aufstellung und Abgrenzung der Arten, Göppert’s 
Namen eine ehrenvolle Stelle in der Geschichte des Pflanzenreichs zu 
sichern. Aber unermüdlich war derselbe auch ferner bestrebt, unsere 
Kenntnifs dieser merkwürdigen Familie zu erweitern, wie zahlreiche Bei- 
träge in der Preisschrift über die Bildung der Steinkohle, in der Flora 
des Übergangsgebirges, der Flora der permischen Formation, der Bern- 
steinflora und in vielen zerstreuten, bis in seine späteren Jahre reichen- 
den Aufsätzen beweisen. 

Gegen das Ende seines Lebens endlich beschäftigte ihn der Ge- 
danke, unsere Kenntnisse auf diesem Gebiete in einer Monographie der 
fossilen Coniferenhölzer, namentlich der palaeozoischen Formationen, zu 
einem Ganzen zu vereinigen. Als einen Vorläufer derselben veröffent- 
lichte er, ein überaus glücklicher Gedanke, sein „Arboretum fossile, eine 
Sammlung von Dünnschliffen fossiler Coniferenhölzer, namentlich der pa- 
laeozoischen Formationen“, welche jedem die Möglichkeit bietet, durch 
eigene Beobachtung sich ein Urtheil über die darin enthaltenen Arten zu 
bilden und sie bei Vergleichung mit anderen, namentlich neu aufgefunde- 
nen zu Rathe zu ziehen, und bald danach die „Revision seiner Arbeiten 
über die Stämme der fossilen Coniferen, insbesondere der Araucariten, im 
botanischen Centralblatt von Uhlworm für das Jahr 1881“. 

Die beabsichtigte Monographie selbst war schon soweit vorbereitet, 
dafs ihr Erscheinen in dem Beiblatt zum Arboretum fossile (S. 2 Anmer- 
kung) angekündigt werden konnte. Leider ist es dem Verfasser nicht 
mehr vergönnt gewesen, dieselbe zu vollenden und nach seinem, am 
18. Mai 1884 erfolgten Tode hat es nicht gelingen wollen, aus den hin- 
terlassenen Papieren das Werk herzustellen. Bei der Mehrzahl der Arten, 
welche grofsentheils in der Folge, wie in der „Revision seiner Arbeiten 
über die Stämme tossiler Coniferen“, aufgeführt werden, fand sich wenig 


r 


der Coniferenhölzer der palaeozorschen Formationen. 5 


mehr vor, als die schon aus anderen Schriften bekannten Diagnosen mit 
den Citaten, Angabe des Vorkommens und der Fundorte, zuweilen noch 
einzelne Bemerkungen über die Erhaltungsart und über besonders bezeich- 
nende Artmerkmale. Nur bei einer kleineren Zahl war die genauere 
Kenntnis der Art durch neue Abbildungen des anatomischen Baues ge- 
fördert und es schien doch wünschenswerth, diese Beiträge nicht verloren 
gehen zu lassen. Andererseits ist die Stellung von Interesse, welche 
Göppert zuletzt gegenüber dem bedeutendsten Fortschritt eingenommen 
hat, welchen die Beurtheilung fossiler Coniferenhölzer durch den von 
Grand’ Eury und B. Renault geführten Nachweis erfahren hat, dals 
ein erheblicher Theil derselben von Cordaiten herstamme. Es ist wahr, 
Göppert nahm nicht jede Neuerung ohne viele Prüfung als eine Verbes- 
serung auf; er hielt fest am Alten, so lange das Neue nicht erwiesen 
oder doch durch überwiegende Gründe gestützt war — ein zwar nicht 
für den raschen, aber gewils für den stetigen Fortschritt der Wissenschaft 
richtiger Grundsatz — hier aber hat er drei, noch im Arboretum fossile 
und in der „Revision“ unter Araucarites stehende Arten zu der Gattung 
Cordaites gebracht. Diese und die oben bezeichneten Arten sind im Fol- 
genden behandelt. 

Um dieser Arbeit ihren ursprünglichen Charakter möglichst zu 
wahren, habe ich Gattungs- und Artnamen, wie sie von Göppert zu- 
letzt angenommen worden waren, unverändert beibehalten, ebenso die 
Diagnosen mit geringen, fast nur die Fassung betreffenden Änderungen. 
In demselben Sinne habe ich, wo ich die im Nachlafs vorgefundenen Fi- 
guren durch noch naturgetreuere zu ersetzen versucht habe, dazu nur 
solche Schliffe benutzt, welche von Göppert sicher der jedesmal behan- 
delten Art zugerechnet worden waren. Es waren dies namentlich die 
Dünnschliffe und Stücke seiner früheren Sammlung, grofsentheils noch 
eigenhändig von ihm bezeichnet, welche sich gegenwärtig im mineralogi- 
schen Museum der Universität Breslau befinden und deren Benutzung mir 
durch die Güte des Herrn Geheimrath Römer in so zuvorkommender 
Weise ermöglicht worden ist, dafs ich ihm dafür zu grolsem Danke ver- 
pflichtet bin; ferner die Dünnschliffe in Göppert’s Handexemplar des 
Arboretum fossile, welches ich der besonderen Güte seiner Tochter ver- 
danke und in zwei weiteren Exemplaren derselben Sammlung aus der 
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Werkstatt von Voigt und Hochgesang in Göttingen. Die dabei gemach- 
ten Beobachtungen habe ich bei den einzelnen Arten unter der Über- 
schrift: „Zur Erklärung der Figuren“ angeschlossen, welche als eine Aus- 
führung der kurzen, im Nachlafs vorgefundenen Erklärung der Abbildun- 
gen angesehen werden können. Ich habe früher auf Wunsch des Ver- 
ewigten viele Zeichnungen fossiler Pflanzen, namentlich ihrer anatomischen 
Verhältnisse, ausgeführt und die dabei gemachten Beobachtungen auch 
wiederholt ihm übergeben, und da beide stets seine Billigung gefunden 
haben, darf ich wohl annehmen, dafs das auch im vorliegenden Falle ge- 
schehen sein würde. Fehler oder Mängel dieser Abschnitte dürfen ihm 
aber jedenfalls nicht zur Last gelegt werden. Möchte es mir gelungen 
sein, diese Nachträge noch so zu gestalten, dafs sie des hochverdienten 
Verfassers nicht ganz unwerth erscheinen, welcher bis in’s hohe Greisen- 
alter für die Förderung unserer Kenntnifs der fossilen Flora mit seltenem 
Erfolg thätig gewesen ist. 
Breslau, im Februar 1887. 
Dr. G. Stenzel. 


SI 
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IB Betreff der Abgrenzung des zu behandelnden Gebietes bemerkt 
Göppert in der Einleitung, dals er Dawson’s Prototaxites nicht 
für eine Conifere halten könne, sondern übereinstimmend mit Carru- 
thers zu den Algen zähle. Nur in der Form von Abdrücken, heifst 
es, hatten wir bisher Anzeichen von der Existenz der Algen in jenen 
frühen Epochen unseres Erdballs, der silurischen und devonischen For- 
mation. Noch war es nicht gelungen, versteinte Reste von Algen zu 
finden, welche Art der Erhaltung bei der für diese Verhältnisse so un- 
günstigen Beschaffenheit der die Algen zusammensetzenden Substanz, wie 
ja leicht ersichtlich, nur äufserst selten eintreten kann. Müssen doch 
hierzu ganz besonders günstige Umstände zusammentreffen bei der leicht 
zersetzbaren, von aulsen bis ins Innere hinein gleichmäfsig zelligen, durch 
keine Lagen gröfserer Diehtigkeit durchsetzten Substanz dieser Organis- 
men. Eine Ausfüllung der Caulome wird noch seltener eintreten kön- 
nen, da eine, den Fäulnifsprozefs der inneren Schichten überdauernde 
Rinde, wie sie besonders den Dikotyledonen zukommt, hier völlig fehlt, 
welche die Einführung der mineralischen Ausfüllungsmasse nach erfolgtem 
Ausfaulen des inneren Gewebes ermöglichte. 

Bei allen diesen Unwahrscheinlichkeiten für die Erhaltung der Al- 
gen in dieser Form ist es ganz besonders interessant, ein Vorkommen 
versteinerter Seealgen mit völlig erhaltener Struktur constatiren zu können. 

Dawson entdeckte in den pflanzenführenden devonischen Schich- 
ten von Gaspe in Unter-Canada versteinte holzartige Massen, welche er 
für Coniferen, und zwar wegen der Streifung der Zellen, für taxusartige 
hielt und als Prototaxites Loganı beschrieb. 

Gegen diese Bestimmung erhebt sich Carruthers und meint hier 
wegen des Mangels der Markstrahlen — die Dawson in einzelnen radia- 
len Sprüngen im Holz angedeutet wissen will — und dem damit zusam- 
menhängenden Mangel jeglicher Anordnung der Holzzellen zu radialen 
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Reihen, wie sie sonst den Coniferen durchweg zukomme, dazu wegen der 
aufserordentlich mächtig entwickelten Intercellularsubstanz das Caulom 
einer Alge vor sich zu sehen, welche er als Nematophycus Loganı be- 
zeichnet. 

Nach Einsicht der mir von Herrn Dawson gütigst mitgetheilten 
Specimina, wie der in Göttingen bei Voigt und Hochgesang hergestellten 
ausgezeichneten mikroskopischen Präparate, welche mit den von Carru- 
thers gegebenen Abbildungen ganz übereinstimmen, kann ich diesem nur 
beipflichten. Wenn Dawson unter Anderem die bedeutende Stärke der 
aufgefundenen Stammstücke von 2—3' im Durchmesser betont, so möchte 
ich doch an den relativ enormen Durchmesser der jetzt lebenden Macro- 
cystis-Arten erinnern. 


In dem systematischen Theile des Werkes werden von Göp- 
pert, abweichend von der „Revision seiner Arbeiten über die Stämme 
der fossilen Coniferen Araucarites Ouangondianus, Ar. Brandlingii und Ar. 
medullosus zu der Gattung Cordaites gebracht; ich habe geglaubt an Cord. 
Brandlingi noch den davon kaum zu trennenden Ar. Thannensis anschlie- 
(sen zu müssen. Dann folgen die Gattungen Araucarites, die gewils mit 
Recht aufrecht erhaltene Gattung Protopitys, dann Pitys und endlich Pinites. 

Nur von der Gattung Cordaites sind im Folgenden alle von Göp- 
pert hier zum ersten Male zu dieser Gattung gebrachten Arten aufge- 
führt; bei den Gattungen Araucarites und Pinites nur diejenigen, deren 
Kenntnifs durch die gebrachten Nachträge in etwas vervollständigt wer- 
den konnte. 


der Comferenhölzer der palaeozoischen Formationen. ) 


Il. Cordaites Grand’ Eury'). 


Trunci medulla amplissima intervallis transversis divisa, ligni stratis 
structura Araucariarum viventium et fossilium eincta. Folia spiraliter 
disposita lato-linearia, bası subconstrieta sessilia, apice obtuse rotundata, 
integra, nervis parallelis percursa. Flores dioeci. 


Cordaites Ouangondianus Göpp. (Dawson sp.). 


Ö. truncis ramosis, medulla amplissima cavernosa, dissepimentis 
transversis incompletis septata, ligni stratis concentrieis distinctis, trachei- 
dis amplis punetatis, punctis 3—5-serialibus alternantibus, contiguis hexa- 
gonis, poris oblongis; radiıs medullarıbus 1—3-serialibus [simplieibus, v. 
compositis 2—3-serialibus] e pluribus [10—14] cellulis superpositis for- 
matis. 


Dadoaxylon Ouangondianum J. W. Dawson, Canadian Naturalist VI, 1861, 
p- 165, Fig. 1—4. — On the Flora of the Devonian Period in North- 
Eastern America in: Quat. J. Geol. Soc. Vol. XVII, Lond. 1862, 
p- 306. — Acadian Geolosy, 2. Ed. 1868, p. 535, Fig. 185. — The 
fossil plants of the Devonian and Upper-Silurian formations of Öa- 
nada I, 1871, p. 12, Tab. 1, Fig. 1—4; 15 (vgl. p. 21, Sternbergra; 
dgl. II, 1882, p. 102, 124). 

Araucarites Ouangondianus Göpp. in Revision der fossilen Conife- 
ren 8. 10. 

Mittlerer devonischer Sandstein (Dadoxylon-Sandstein) von St. John 
und Lepreau in Neu-Braunschweig. Auch die im Oberdevon von Scau- 
menac-Bay gefundenen Stücke von Sternbergia mögen nach Dawson von 
Dadoxylon Ouangondianım herstammen (The fossil Flora of the Devon. 
etc. form. of Canada, II, p. 102, Tab. 24, Fig. 21). 


1) Die Gattung Cordaites ist zuerst von Unger aufgestellt worden. Göppert 
bezeichnet wohl Grand’ Eury als deren Autor, weil wir diesem erst die vollständige 
Kenntnils derselben verdanken. 


Phys. Abh. 1887. II. 


wm 
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Die Stämme mit Jahresringen ähnlichen Kreisen; die Tracheiden 
mit 3—5 Reihen dicht gedrängt stehender, daher sechseckig erscheinen- 
der Tüpfel. Ein von Hrn. Dawson mir gütigst mitgetheiltes Bruchstück 
des Stammes ohne Markeylinder entspricht ganz und gar der von ihm 
gegebenen Beschreibung und Abbildung. Der Markeylinder ist sehr grols, 
gekammert, ähnlich wie der von Juglans regia, das sicherste Gattungs- 
merkmal abgebend. Diese Kammerung wird auf medianen Längsschnit- 
ten durch querstreifige, nicht ganz bis in die Mitte reichende Vorsprünge 
kenntlich. 

Sehr passend vergleicht sie schon Dawson mit den kleinen Stäm- 
men, die in der Steinkohlenflora unter dem Namen Sternbergia oder Ar- 
tisia bekannt und mit Yucca oder Dracaena verglichen worden sind, wel- 
che aber schon Dawson als die Achsen von fossilen Stämmen, unter 
anderen von Araucariten, ansieht. (On the varieties and mode of pre- 
servation of the fossils known as Sternbergiae. Canadian Naturalist for 
Oct. 1861, Fig. 1—7.) Er hat also lange vor Renault und Grand’ 
Eury diesen Zusammenhang erkannt, was übrigens Grand’ Eury in der 
Flore carbon. de la Loire etc. p. 246 auch anführt. Diesem kommt in- 
dessen das Verdienst zu, die ganze Pflanze aus ihren fossilen Resten im 
Zusammenhange restaurirt zu haben. 

Ohne Zweifel können wir die Art zu Üordaites Grand’ Eury brin- 
gen, da ihre Merkmale mit denen dieser Gattung übereinstimmen, bis auf 
die Gegenwart der concentrischen Holzkreise im Stamme, deren Fehlen 
bei Cordaites der Autor dieser Gattung ausdrücklich betont. Doch kön- 
nen zufällige Umstände die Erhaltung dieses Merkmals bedingen, welches 
bei allen Araucarien, lebenden wie fossilen, schwerlich in Abrede gestellt 
werden kann, wie ganz im allgemeinen bei den fossilen Coniferen concen- 
trische, gewöhnlich Jahresringe genannte, Lagen der Holzzellen ebenso 
vorhanden sind, wie bei den lebenden, aber ebenso mannigfach schwan- 
kend in ihrer Ausbildung, wie bei diesen. Diese Schwankungen aber 
scheinen weniger abhängig von Gattungsdifferenzen zu sein, als vielmehr 
von äufseren Umständen, wozu bei den fossilen noch der Einfluls des ge- 
sammten Versteinerungsprozesses kommt. Hier soll nur angeführt werden, 
was für die Unterscheidung der Arten der palaeozoischen Coniferen er- 
forderlich scheint. 
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Gewöhnlich geht das dünnwandige Frühlingsholz in das diekwan- 
dige Herbstholz allmählich über, während letzteres mit scharfer Grenze 
gegen das Frühlingsholz des nächstäufseren Jahresringes abgesetzt ist. 
Nur ist bei den Araucarien die Grenze zwischen den einzelnen Holzkrei- 
sen mitunter schwer zu erkennen, da die Reihen verdickter Zellen nur in 
spärlicher Weise markirt sind; letztere fehlen aber durchaus nicht gänz- 
lich, wie Schacht einst behauptete, weder im Stamm noch in der 
Wurzel. 

Nicht immer ferner gehen die Frühlingszellen allmählich in die 
dickwandigen Herbstzellen über; bei einigen Cupressineen scheint dieser 
allmähliche Übergang zu fehlen, wie ich solches auch bei fossilen, z. B. 
Cupressinoxylon Protolarix beobachtet habe. Auch bei Abietineen kommt 
Ähnliches in Folge besonderer Wachsthumsverhältnisse der betreffenden 
Stämme vor, besonders dann, wenn der ganze Jahresring nur eine ge- 
ringe Entwickelung erfahren hat und nur aus wenigen Zellreihen besteht. 
In diesem Falle folgen in demselben Jahresringe weitlumige, dünnwandige 
Frühjahrs- und englumige, dickwandige Herbstzellen ohne Vermittelung 
auf einander. Dieses Verhalten beobachtete ich an einem + Meter hohen 
Stämmehen von Pinus Abres L., welches ich etwa 100 Fufs unter dem 
Gipfel der sonst baum- und strauchlosen Schneekoppe in 4800 Fufs Höhe 
sammelte. Die Jahresringe bestehen hier aus 3—6 radial auf einander 
folgenden Zellreihen; ein allmählicher Übergang der weitlumigen Früh- 
jahrszellen in die englumigen Herbstzellen ist selten zu beobachten. 

Zwischen diesen Extremen liegen nun viele Mittelstufen, woraus 
denn hervorgebt, ein wie geringer Werth auf die Beschaffenheit der Jah- 
resringe bei Unterscheidung der Arten zu legen ist. 

Wie im Holz des Stammes, so ist auch in dem der Wurzel der 
meisten Coniferen dieses Verhalten der Jahresringe sehr schwankend und 
ebenso der allmähliche oder aber unvermittelte Übergang von Frühjahrs- 
zu Herbstholz von äufseren Verhältnissen durchaus abhängig. 
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Cordaites Brandlingii (Lind. et Hutt. sp.). (Taf. I, Fig. 1—4.) 


C. truneis ramosis, medulla larga, ligni stratis concentrieis obso- 
letis, tracheidis amplis punctatis, punctis 2—4-, rarius 1- vel 5-seriali- 
bus, alternantibus contiguis, poris oblongis; radiis medullaribus uniseriali- 
bus aut raro biserialibus e cellulis 2—40 superpositis formatis multipun- 
etatis punctis areolatıs. 


Pinites Brandlingü Lindley et Hutton, foss. Flora of Great-Brit. I, 
tb. 1. — Witham, observations up. foss. veg. p. 31, tb. 4, fig. 1—4 
(„Wideopen tree“); Witham, intern. struct. p. 73, tb. 9, fig. 1—6; 
tb. 10, fig. 1—6; tb. 16, fig. 3. — Unger, Chloris prot. p. 30. 

Araucarites Br. Göpp. in Index palaeont. in Bronn, Gesch. d. 
Nat. II, 2, S. 42 (Ar. Brandlingii und Ar. Sternbergu). — Tehihatcheff, 
voyage dans l’Altai p. 389. — Monogr. d. foss. Conif. S. 232, Taf. 39, 
40, 41, Fig. 1—7. — Fossile Flora d. perm. Form. S. 255. — Arboretum 
foss. p. 4, N. 25— 27. — Revis. d. foss. Conif. S. 12. — Germar, Petref. 
lithantr. Wettin. etc. Fasc. V, p. 49, t. 21, 22. — Gutbier, in Geinitz, 
Verstein. d. Dyas, I, S. 23. 

Dadoxylon Br. Endl. syn. Conif. p. 299. — Unger, gen. et spec. 
plant. foss. p. 379. — Grand’ Eury, flore carbonif. du dept. de la Loire 
p- 264. 

Araucarioxylon Br. Kraus, in Schimper, trait@ de Pal. II, p. 382. 

[Cordavoxylon Br. Felix, verstem. Hölzer v. Frankenb. in Sachs., 
in Sitzungsber. d. natf. Ges. Leipzig, IX. Jahrg. 1882, S. 6. — Ü. Brand- 
ling und Ü. Credneri, Morgenroth, fossile Pflanzenreste v. Kamenz in 
Sachsen, S. 38. 39.] 

In grofsen Stämmen bekannt aus der Kohlenformation von New- 
Castle, des Loire-Departements, von Saarbrücken, von Wettin bei Halle 
a. S., von Chomle in Böhmen und von Waldenburg in Schlesien; aus der 
permschen Formation von Zwickau und Halle. Nach Felix auch bei 
Frankenberg in Sachsen, Altenberg bei Chemnitz, vom Potzberg bei Wolf- 
stein in der Rheinpfalz, nach Morgenroth bei Kamenz in Sachsen und 
bei Ilmenau in Thüringen. 

Ich folge hier dem Vorgange von Witham und Grand’ Eury, 
insofern ich nur des Baues der Tracheiden wegen die Art annehme; wie 
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es sich aber mit der für die Bestimmung der Gattung so wichtigen Gröfse 
und Beschaffenheit des Markeylinders verhält, konnte ich nicht ermitteln, 
da sich derselbe in meinen, 1—3’ dicken, durch sehr dunkelgefärbtes 
kieselsaures Eisen versteinten Stämmen nicht erkennen |liefs. 

Zwischen dieser Art und Dadoxylon Acadıanum unterscheidet Grand’ 
Eury (l. c. p. 264) noch D. intermedium, welches ihm selbst aber nur 
als eine Mittelform oder als eine Übergangsform erscheint. 


Zur Erklärung der Figuren. 


Taf. I, Fig. 1. Das von Göppert mit Bestimmtheit zu dieser Art 
gezogene fossile Holz von Altwasser bei Waldenburg in Schlesien, von 
welchem auch die Dünnschliffe des Arboretum fossile entnommen sind, 
ist durch ausgeschiedene Kohle dunkel gefärbt und vor oder bei der Ver- 
steinerung durch die Einwirkung des Wassers stark angegriffen worden. 
Die Wände der Tracheiden sind meist nur noch ganz dünn, daher selbst 
an den besser erhaltenen Stellen in einer, auch bei anderen Arten sıch 
oft wiederholenden eigenthümlichen Art Sförmig verbogen (tr, tr'), was 
sich durch eimen, schief gegen die Richtung der Markstrahlen wirkenden 
Druck erklären läfst. Ein solcher mufste bei dem liegenden Stamm auch 
durch das Gewicht der oberen Theile auf die unteren ausgeübt werden, 
durch die darüber gelagerten Massen aber auf alle Theile des Stammes, 
welche nicht gerade oben oder unten lagen, wo dann der Druck parallel 
den Markstrahlen, oder gerade seitwärts, wo er rechtwinklig auf diese 
traf, und selbst an diesen Stellen konnte eme kleine Veränderung in der 
Druckrichtung während des Zusammensinkens des Stammes leicht ähn- 
liche Erscheinungen hervorrufen. Weniger verbogen sind die Markstrah- 
len (m, m’, m”) und wo die Tracheiden sich an diese anschliefsen, kann 
man deren radialen Durchmesser noch ziemlich gut, durchschnittlich auf 
0,07”” schätzen. 

Bei der geringen Dicke der Tracheidenwandungen treten schon im 
Querschnitt die Tüpfel als kleine, knollenförmige Anschwellungen aus 
denselben hervor, mit fast ebenso verbogenem Umrisse, wie die Trachei- 
den und nur selten mit deutlichem, scharf umgrenzten Tüpfelraum. Schon 
hier sieht man sie selten einzeln, meist 2 oder 3 (Fig. 1, t, ft), sehr sel- 
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ten 4 neben einander. Ähnlich zeigen sich auch auf dem radialen Längs- 
schliff die etwa 0,013 — 0,014"" hohen, nicht selten aber noch kleineren 
Tüpfel!) fast gleich häufig in 3 (Fig. 2, £,d) wie in 2, selten in einer 
oder in 4, immer alternirenden Reihen; dicht gedrängt, so dals sie meist 
einen scharf sechseckigen Umrifs haben. Ziemlich verschieden erscheint 
auch der innere Porus. Er ist zwar stets elliptisch, oft aber so schmal, 
dafs er faft linealisch wird; dabei bald so schief gestellt, dafs er unter 
einem halben Rechten geneist ist (Fig. 2, p) und dann die Tüpfelspalte 
der anliegenden Tracheidenwand fast rechtwinklig kreuzt; bald wenig ge- 
neigt, ja fast wagerecht. Ähnliche Schwankungen beobachtet man auch 
bei anderen Arten, und da die grolse Verschiedenheit in der Richtung 
der Tüpfelspalten bei nahe an einander in derselben Tracheidenwand lie- 
genden Tüpfeln nicht wohl durch Veränderungen beim Versteinerungspro- 
zefs erklärt werden kann, so wird deren Werth für die Unterscheidung 
der Arten mindestens sehr zweifelhaft. 

Die Markstrahlen sind sehr zahlreich; am häufigsten sind sie 
im Querschnitt des Stammes nur durch zwei Tracheidenreihen getrennt 
(Fig. 1, m’— m”), weniger häufig schon durch 3—5, selten durch 7 
(m— m’). Sowohl der radiale wie der tangentiale Längsschnitt zeigen 
die einfachen Markstrahlen im Vergleich zu früheren Angaben überra- 
schend hoch, die Mehrzahl $—12, nicht wenige darüber, bis 40 Stock- 
werke hoch. Die einzelnen Zellen dagegen sind niedrig, ihr Lumen nicht 
viel mehr als 14 mal so hoch, als einer der grölseren Tüpfel der Tra- 
cheidenwand, ein Verhältnis, welches ziemlich beständig ist und vielleicht 
zur Unterscheidung der Arten etwas beitragen kann. So ist, wenn man 


1) Die hier, wie im Folgenden angeführten Mafse der Tüpfel geben die Höhe 
derselben, nieht ihre Breite an, weil die letztere an den von mir untersuchten Hölzern 
noch viel grölseren Schwankungen unterlag, als die Höhe. Bei sechseckigen Tüpfeln wird 
daher die von der Mitte der unteren bis zur Mitte der oberen Seite gemessene Höhe nur 
annähernd $, genauer schon 42 der von Eeke zu Ecke gemessenen Breite betragen oder 
diese 2 der Höhe. Ich habe ferner, um bei der verschiedenen Grölse der Tüpfel, oft in 
derselben Reihe, brauchbare Werthe zu finden, da, wo sie einander oben und unten be- 
rührten oder gar plattgedrückt hatten, die Höhe einer Reihe von Tüpfeln gemessen und 
daraus den Durchschnittswerth berechnet. Meist sind zu diesem Zweck viele Reihen aus 
verschiedenen Stellen der mir zugänglichen Schliffe gemessen und von den am besten er- 
haltenen der Mittelwerth genommen worden. 
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für die hier behandelten Cordaiten- und Araucaritenhölzer mittlere, ab- 
gerundete Werthe zu Grunde legt, bei: 


Höhe eines Höhe einer Tüpfel auf die Höhe 
Tüpfels Markstrahlzelle einer Markstrahlzelle 
Cord. :Brandlingü  . .1.11...0,013"® 0,092 14 
Ars BRamnensis= 0 at) 0,014, 0,026”" 1# 
Cord. medullosus . . . . 0,013, 0,023 „ 1# 
en ..  D 0, Ole, 0.0655 6 
AnspBeimerhanuss., sun 0,01 5 0,0645 6 
Ar. Tehihatcheffianus . » . 0,0085" 0,034, 34 
ran canbonaceus: td u. 2.050144 , VO 14 
AusBlberfeldensis, 1... 0151114, 0, 011,/% 0,025 „ 21 
Anseupreus; ae) Uralsı)=40,4-10,0125;, 0,025 , 2 
5 SE Manst.kseiagr W0L2B,; 0,03 „ 21 


Die verhältnifsmäßige Höhe der Tüpfel zu der der Markstrahlzellen hält 
mit der letzteren ziemlich gleichen Schritt und die aufgeführten Arten 
lassen sich danach in 4 Gruppen bringen; indem auf die Höhe einer 
Markstralzelle kommen bei 


I. Ar. carbonaceus und Cord. Brandlingu : 14 Tüpfel, 


II. Ar. Thannensis, Cord. medullosus, Ar. Elberfeldensis, Ar. cupreus : 
2 Tüpfel (14 — 24), 

Ill. Ar. Tehrhatcheffianus : 34 Tüpfel, 

IV. Ar. Ungeri, Ar. Beinertianus : 6 Tüpfel. 

Natürlich wird es, wie bei jedem zuerst zur Artumgrenzung be- 
nutzten Merkmale, erst noch umfangreicher vergleichender Untersuchun- 
gen bedürfen, um seinen Werth und das Mafs seiner Verwendbarkeit fest- 
zustellen; so manche Berichtisungen aber auch die angeführten Zahlen 
erfahren mögen, so ist ihr Unterschied doch so grofs, dafs man wohl er- 
warten darf, dafs manche derselben der Ausdruck für beständige Verhält- 
nisse sein werden. 

Schwer war es, wie leider nur zu oft, über die den Markstrahlen 
eigenthümliche Tüpfelung ins Klare zu kommen. Zuweilen schienen die 
gewöhnlichen Tüpfel der Tracheiden durch (Fig. 2, 1"); meist liefsen sich 
etwas kleinere, länglichrunde, schief gestellte Höfe erkennen, eine Reihe 
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in jeder Markstrahlzelle, 3—4 auf die Breite einer Tracheide (Fig. 2, 
mt, Fig. 3), seltener 2 Reihen, wie Fig. 4, mt. Doch sind diese Höfe 
theils so unklar begrenzt, theils von so verschiedener Gestalt und Gröfse, 
und neben ihnen sonst ähnliche, ganz kleine Ringe, dafs ihre Natur im- 
merhin zweifelhaft bleibt. Sicher als Markstrahltüpfel kann man wohl nur 
die kleinen rundlichen Poren (Fig. 2, mt") ansehen, mit undeutlich um- 
grenzten hellen Höfen, ähnlich den weniger gut erhaltenen Markstrahl- 
tüpfeln von Araucarites Thannensis (Fig. 8, mi). 

Morgenroth trennt in seiner oben angeführten Abhandlung über 
die fossilen Pflanzenreste im Diluvium von Kamenz in Sachsen von Cor- 
davoxylon Brandlingi mit meist in 3, seltener in 2 oder 4 alternirenden 
Reihen stehenden Tüpfeln, welche durchschnittlich nur 0,0172””" im Durch- 
messer haben, und mit häufiger zusammengesetzten Markstrahlen, Hölzer 
mit verhältnilsmäfsig engen Tracheiden, mit fast stets zweireihigen, durch- 
schnittlich 0,0185"" breiten Tüpfeln und meist einreihigen, doch auch an 
beliebigen Stellen zweireihigen Markstrahlen und bezeichnet diese als Cord. 
Credneri. 

Dafs bei den lebenden Nadelhölzern der Tüpfeldurchmesser eine 
gewisse Beständigkeit zeigt, geht schon aus den Untersuchungen von H. 
Mohl (Botan. Zeitung 1862, Sp. 235) hervor und es kann dieselbe ge- 
wils für die Erkennung verschiedener Arten vorweltlicher Nadelhölzer um 
so werthvoller sein, als die Zahl der für jede Art beständigen Merkmale 
eine so aulserordentlich geringe ist. Leider ist die Gröfse der Tüpel bei 
den fossilen Hölzern, selbst bei einem und demselben Stücke gröfseren 
Schwankungen unterworfen, als es wohl bei den lebenden der Fall war. 
Sicher ist, dafs die Tüpfelhöfe oft nicht bis an den ursprünglichen Rand 
erhalten sind, wie die zerstreuten kleinen Tüpfel von Cordaites medullo- 
sus (Taf. Il, Fig. 24); von Araucarites cupreus (Taf. IX, Fig. 68, !'); von 
Pinites Conwentzvanus (Taf. XU, Fig. 98, t") zeigen; aber selbst sechseckig 
abgeplattete Tüpfel sind nicht selten durch helle oder undurchsichtige 
schwarze Streifen getrennt, innerhalb deren man die ursprüngliche Grenz- 
linie nicht mehr erkennt. In diesen Fällen kann durch eine vorsichtige 
Schätzung der eigentliche Durchmesser oft noch annähernd bestimmt wer- 
den. Nicht selten scheinen aber auch gut erhaltene Tüpfel bald durch 
Quellung des Holzes ausgedehnt, bald durch Schwinden desselben verklei- 


der Coniferenhölzer der palaeozoischen Formationen. 17 


nert worden zu sein, so dafs man auch von diesem Merkmal für die Un- 
terscheidung der Arten nur mit grolser Vorsicht wird Gebrauch machen 
können. Der von Morgenroth gefundene Unterschied scheint dazu zu 
gering zu sein. Abgesehen von dem nicht unerheblichen Gröfsenunter- 
schied in verschiedenen Theilen des Baumes, wie Ästen, Stamm und Wur- 
zeln und Morgenroth nimmt wenigstens von einem erheblichen Theil 
der von ihm zu Cord. Oredneri gezogenen Hölzern an, dafs sie vielleicht 
Wurzelhölzer sind — liegt der von ihm zwischen (©. Üredneri und (. 
Brandlingl! angegebene Unterschied innerhalb der Grenzen, zwischen de- 
nen der Tüpfeldurchmesser auch gleichartiger Theile schwankt. So giebt 
Mohl an, dafs z. B. im Wurzelholz der Föhre einreihige Tüpfel einen 
mittleren Durchmesser — 0,011” hatten, zwei neben einander liegende 
zusammen nur — 0,0198", also jeder — 0,0099"; es war also einer der 
einreihigen Tüpfel 4 breiter, als einer der, zweireihigen. Bei Ü. Credneri 
sind die zweireihigen Tüpfel nach Morgenroth 0,0185”" breit, die meist 
dreireihigen von Ü. Brandlingi 0,0172, also die ersten noch nicht 5 
breiter als die letzteren. Bei den von mir verglichenen Schliffen von 


Altwasser ist die Höhe der Tüpfel noch geringer; durchschnittlich, wie 
oben angeführt, nicht über 0,014””, oft bis 0,013”" und darunter herab- 
gehend, so dafs ihre Zugehörigkeit zu einer anderen Art, als die der 
beiden von Morgenroth untersuchten schon mehr Wahrscheinlichkeit hat. 

Ob die bei Ü. Brandlingu Fel. viel häufiger als bei Ü. Üredneri 
Morg. zusammengesetzten Markstrahlen so beständig mit den etwas klei- 
neren, in der Regel dreireihigen Tüpfeln zusammen vorkommen werden, 
um darauf einen grolsen Werth zu legen, wird bei der weiten Verbrei- 
tung der Art erst durch umfangreiche Untersuchungen festgestellt wer- 
den müssen, um so mehr, als die von Morgenroth hierher gerechneten 
Stücke z. T. zu Ar. ambiguus gehören, welchen er mit Ü. Brandlingüi ver- 
einigt. Die Stämme, auf deren Bau die Art gegründet ist, Pinites Drand- 
lingü With., welche man also doch keinesfalls von derselben ausschlielsen 
kann, haben nach der ausdrücklichen Angabe Witham’s einreihige Mark- 
strahlen. 

Auf das augenfälligste Merkmal, die in der Regel bald zwei-, bald 
drei- bis vierreihigen Tüpfel hat Göppert schon in der für die Kennt- 
nifs der Coniferenhölzer grundlegenden Monographie der fossilen Conife- 

Phys. Abh. 1887. II. 3 
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ren hingewiesen und die Wahrscheinlichkeit, dafs diese Verschiedenheit 
auf zwei verschiedene Arten hindeute, eingehend besprochen, ohne dafs 
Morgenroth, welcher die für beide Formen gegebenen Abbildungen bei 
seinen beiden Arten anführt, sich veranlafst sieht, dies zu erwähnen. Es 
wäre das für die bessere Begründung seiner neuen Art um so erheblicher 
gewesen, als Göppert seine Unterscheidung nicht auf Stücke gründet, 
welche theils von Stämmen, theils von Wurzeln herrühren, sondern nach 
Anführung der verschiedenen Zahl der Tüpfelreihen ausdrücklich hinzu- 
fügt „ein Moment, das dann in Beziehung auf Unterscheidung der Arten 
mir wichtig erscheint, wenn von Stämmen gleichen Durchmessers oder 
gleichen muthmalslichen Alters, wie im vorliegenden Falle, die Rede ist“. 
Trotzdem sind diese Merkmale Göppert zu unsicher erschienen, um auf 
sie besondere Arten zu gründen. Er hat den in dem Index palaeonto- 
logieus a. a. O. aufgestellten Ar. Sternberg schon in der Monographie der 
fossilen Coniferen wieder mit der von Germar veröffentlichten Form von 
Halle a. S. unter Ar. Brandlingü, wie wir glauben mit Recht, veremigt. 


Wir schliefsen an diese Art, wegen der fast vollständigen Überein- 


stimmung ihres anatomischen Baues an: 


Araucarites Thannensis Göpp. (Taf. I, Fig. 5—10.) 

Ar. ligni tracheidis leptotichis punctatis, punctis uni-triserialibus 
spiraliter dispositis subeontiguis, radiis medullaribus simplieibus (raro 
compositis), e cellulis L—25 et pluribus superpositis formatis. 

Ar. Beinertianus ®. Thannensis Göppert, Arboretum fossile S. 4; 
N. 13— 15. b 

Kohlenkalk von Thann in den Vogesen. 

Die Markstrahlenzellen sind auf ihren radialen Wandungen mit 
Hotftüpfeln versehen und zwar stehen letztere gewöhnlich zu je zwei über 
der Breite einer Holzzelle, selten drei oder auch vier. 

Organische Substanz ist noch in reichliehem Mafse hier erhalten. 
Interressant ist bei dieser Art das aufserordentlich häufige Vorkommen 
von coneentrisch gebauten Kieselablagerungen im Innern der Holzzellen. 

Von Araucarites vogesiacus leicht durch die viel höheren Mark- 


strahlen zu unterscheiden. 
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Der Querschliff, von welchem Fig. 5 eine der am besten erhalte- 
nen Stellen wiedergiebt, aus Göppert’s Sammlung und von diesem selbst 
bezeichnet, jetzt im mineralogischen Museum der Breslauer Universität, 
läfst weder mit blofsem Auge noch unter dem Mikroskop Zuwachsstreifen 
oder Jahrringe erkennen. Die ursprünglich fast quadratischen Tra- 
cheiden lassen an den abgerundeten Ecken deutliche Intercellularräume 
frei. Sie zeigen in ausgezeichneter Weise den Übergang in solche Tra- 
cheiden, welche durch schief- seitlichen Druck etwas verbogen (fr"), end- 
lich ganz zusammengedrückt sind (?r") und nun scheinbar sehr viel klei- 
nere Zellen mit Sförmig gebogenem, sehr engem Lumen darstellen. Ob 
aber die jetzt ganz dünnen Wandungen, obgleich sie nach innen meist 
ganz glatt begrenzt sind, anfänglich nicht erheblich dicker gewesen sind, 
bleibt immerhin zweifelhaft. 

Nur hier und da sieht man zwischen den wenig auseinander wei- 
chenden radialen Wänden feine Tüpfelspalten (Z, ?), während die Tüpfel 
auf dem tangentialen Längsschnitt oft ebenso als knollenartige Anschwel- 
lungen aus der Tracheidenwand heraustreten (Fig. 9, ), wie auf dem 
Querschnitt von Cord. Brandlingü. Auf den radialen Langseiten der Tra- 
cheiden stehen die Tüpfel ein- bis zweireihig, selten dreireihig, besonders 
in den lanzettlich verbreiterten, zugespitzten Enden, gedrängt, einander 
mehr oder weniger zu regelmälsigen Sechsecken abplattend. Nicht selten 
aber stehen die einreihigen Tüpfel so gedrängt übereinander, dafs sie nicht 
nur oben und unten platt, sondern auch so auffallend in die Breite ge- 
zogen sind (Fig. 6), dafs sie einigermalsen an die von Protopitys Buchiana 
erinnern; nur ist hier der innere Porus überall rundlich; und selten nur 
sieht man eine schmale elliptische Spalte über ihn weglaufen. Bei ande- 
ren Tüpfeln wieder ist die ursprüngliche Umgrenzung als ein Netz scharf 
gezeichneter sechseckiger Maschen erhalten; der erhaltene Theil des Tü- 
pfelhofes füllt die Maschen nicht mehr vollständig aus, sondern liegt als 
braune Scheibe, mit kleinem, rundlichen Porus in ihrer Mitte, innerhalb 
derselben, manchmal kaum noch halb so grofs, als der sie umgebende 
Umrifs (Fig. 7). Dieser braucht nur noch undeutlich zu werden und 
endlich zu verschwinden — und die Tüpfel zeigen ganz das Bild, wie bei 
Cordaites medullosus (Taf. II, Fig. 23, 24). 

5% 
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Die zahlreichen Markstrahlen sind ziemlich breit (Fig. 5, m), 
fast stets einschichtig!) und im Allgemeinen hoch (Fig. 9); einstöckige 
sind selten, nur etwa der hundertste, dagegen sind zwei-, drei-, vier und 
fünfstöckige fast gleich häufig, viele bis zwanzigstöckig; nicht wenige ge- 
hen darüber hinaus, und hier und da zählt man über 50 Stockwerke. 
Die Zahl der hohen Markstrahlen ist vielleicht noch gröfser, als es an- 
fangs scheint, weil dieselben an vielen Stellen seitlich zusammengedrückt, 
ihre Zellen dunkel ausgefüllt von den zusammengedrückten und verboge- 
nen Wänden der angrenzenden Tracheidan schwer zu unterscheiden sind. 
Die einzelnen Zellen sind etwa 0,026"” hoch; ihre tangentialen Scheide- 
wände senkrecht oder wenig schief nach aulsen geneigt. 


1) Ieh wähle diesen Ausdruck für die Zahl der im Markstrahl neben einander 
liegenden Zellschiehten. Auf dem tangentialen Längsschnitt erscheint freilich jede solche 
Schicht nur als eine Reihe über einander gestellter Zellen und die Markstrahlen werdeu 
danach oft als ein-, zwei-, drei- und mehrreihige, als uni-, bi-, tri- v. pluriseriales be- 
zeichnet. Von anderen wird aber, und nicht mit Unrecht, davon ausgegangen, dals im 
Markstrahl jeder dieser Zellen eine horizontale oder radiale Zellreihe entspricht und es 
heilst dann, der Markstrahl bestehe aus so viel Zellreihen, wie im tangentialen Längs- 
schnitt Zellen über einander stehen; auch einfache Markstrahlen würden dann als mehr- 
reihig zu bezeichnen sein, wenn sie mehr als eine Zelle hoch sind. Diese Zweideutigkeit 
wird vermieden, wenn wir mit Hartig die über einander stehenden Zellreihen als Stock- 
werke und danach die Markstrahlen als ein-, zwei-, drei- und mehrstöckig bezeichnen. 
Der für die neben einander liegenden Zellreihen vorgeschlagene Ausdruck „Lager“ hat 
sich vielleicht deshalb nicht allgemein eingebürgert, weil wir bei einem Lager unwillkür- 
lich an eine liegende Schicht denken, während der Ausdruck „Schicht“ sich eher auf 
stehende, neben einander geordnete Platten anwenden lälst. Es würden dann die Mark- 
strahlen sein: 


A. Einschichtige (unilaminares), einfache, simplices: aus nur einer Schicht über 
einander gestellter, horizontaler Zellreihen gebildet; 


a) einstöckige, unistrues: nur eine horizontale Zellreihe; 


b) zwei- und mehrstöckige, bi- v. pluristrues: aus 2 und mehr solchen 
Reihen zusammengesetzt. 


B. Mehrschichtige (plurilaminares), zusammengesetzte, compositi: aus zwei oder 
mehreren neben einander gestellten Schichten zusammengesetzt, deren jede aus 
einer oder mehreren über einander gestellten horizontalen Zellreihen besteht; 


a) zweischichtige, bilaminares; 


b) drei- und mehrschichtige, tri- v. plurilaminares. 
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Auch hier kommen zuweilen Markstrahlen vor, bei denen einzelne 
Stellen zweischichtig sind, meist nur ein Stockwerk, selten mehrere (Fig. 10), 
wo durch die verschiedene Höhe, in welcher die abwechselnden Zellen 
der beiden Schichten liegen, jede Täuschung ausgeschlossen ist, während 
bei etwas schief getroffenen Markstrahlen wohl durch die zum Vorschein 
kommenden Seitenwände der Schein zweischichtiger Markstrahlen hervor- 
gerufen werden kann, deren scheinbar doppelte Zellen dann aber neben 
einander auf gleicher Höhe liegen. 

Die Markstrahltüpfel (Fig. 8) zeigen eben so grolse Verschie- 
denheiten, wie die Tüpfel der Tracheiden, theils nach der Art ihrer Er- 
haltung, theils nach der Lage der Fläche, in welcher der Schliff sie durch- 
schnitten hat. Das beste Bild ihrer ursprünglichen Beschaffenheit geben 
wohl die feinen, schief nach links aufsteigenden Spalten mit kleinem, 
scharf begrenztem Hof (mt’); wo der Porus rundlich ist (mt”), da ist 
wohl der Tüpfelkanal nahe am Hofe getroffen worden, während dieser 
oft allein noch sichtbar ist, bald scharf begrenzt (mt'""), bald mehr oder 
weniger verwaschen. In einem durch eine Markstrahlzelle und eine Tra- 
cheide gebildeten Felde steht oft nur ein solcher Tüpfel, nicht selten aber 
zwei neben einander, doch auch 3—4 in 1—2 Reihen, wie dies bei (Ü. 
Brandlingü die Regel ist. 

Auch sonst stimmt der Bau des Stammes von Ar. Thannensis mit 
dem von Cord. Brandlingii von Altwasser bei Waldenburg in Schlesien so 
sehr überein, dafs die geringen oben bemerkten Abweichungen uns nicht 
bestimmen würden, beide verschiedenen Arten zuzurechnen. Nur das Al- 
ter der sie beherbergenden Formationen könnte dagegen angeführt wer- 
den. Ü. Brandlingii ist vornehmlich in der obern Kohlenformation und 
im Rothliegenden gefunden worden, seltener, wie bei Waldenburg, in der 
älteren Kohlenformation; Ar. Thannensis im Culm. Bei der vielfachen 
Verwandtschaft der Floren dieser ganzen Schichtenreihe würde aber die- 
ser Umstand allein der Vereinigung beider Formen nicht schlechthin ent- 
gegenstehen und es würde dann die bessere Erhaltung der letzteren zur 
vollständigeren Kenntnifs der Art einige erwünschte Beiträge liefern. Das 
von Morgenroth a. a. OÖ. S. 39 erwähnte Holz von Thann im Elsafs 
stimmt nach seiner Angabe mehr mit der von ihm als Cord. Brandlingi 
Felix bezeichneten Form überein. 


[ID) 
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Cordaites medullosus Göpp. 
(Taf. I, Fie. 11; Taf. II, Fig. 12—24; Taf. IN, Fig. 25, 26.) 


C. truneis ramosis, medulla amplissima in truneulis variae aetatis 
corpore lignoso vix angustiore, transverse septata, ligni stratis concentri- 
sis obsoletis, tracheidis punctatis, punetis 1—2-(3—4)-serialibus alter- 
nantibus approximatis v. contiguis parvis rotundatis, radiis medullaribus 
simplieibus e cellulis plerumque 4— 6, rarius 1—18 superpositis formatis. 

Araucarites medullosus Göpp., fossile Flora d. perm. Format. 8. 259, 
Taf. LX, Fig. 3—8. — Revis. foss. Conif. S. 16. — Arbor. fossile 
N. 53 — 593. 

Araucarioaylon medullosum Kraus 1. c. p. 383. 

Calamitea lineata Cotta, Dendrol. S. 72, Taf. 16, Fig. 1. 

Calamites Iineatus Sternb. Vers. II, S. 51. 


In der permischen Formation bei Chemnitz. 


An dem bisher in nur mälsig dieken, sonst gut erhaltenen Stücken 
gefundenen Stamm beobachtete ich das Vorkommen von Ästen an meh- 
reren Exemplaren, so an dem in der Flora der permschen Formation 
Taf. LX, Fig. 5 abgebildeten; ebenso an dem, welches wir jetzt Taf. II, 
Fig. 13, a,a darstellen und bei dem ganz anders gestalteten Fig. 14, a, a, 
bei welchem eine Andeutung einer quirlförmigen Stellung der Äste nicht 
zu verkennen ist. 

Der Markcylinder ist ganz allgemein von ungewöhnlicher Ent- 
wickelung, so dals er dem Durchmesser des ihn umgebenden Holztheiles 
in der Regel gleichsteht, namentlich bei den kleineren (Fig. 13, M; 16 M), 
während er selbst bei gröfseren nicht allzusehr zurücktritt (Taf. I, Fig. 11, 
Taf. I, Fig. 12, M—M). In der Regel ist er durch meist aus Thon be- 
stehendes Bergmittel ausgefüllt, nur selten, wie der umgebende Holzman- 
tel durch Kieselsäure versteint und zeigt dann die der Gattung Üordaites 
nach Renault’s und Grand’ Eury’s Entdeckungen eigenthümliche Quer- 
fächerung (Fig. 15, M). Bei dieser Art der Versteinerung sind auch wohl 
noch die grolsen Parenchymzellen des Marks (Fig. 17, M) im Zusammen- 
hange mit den anstofsenden Tracheiden des Holzes (tr) erhalten. In 
diesem lassen sich concentrische Kreise oder Jahresringe bei einzelnen 


der Coniferenhölzer der palaeozoischen Formationen. 23 


Exemplaren nicht verkennen, bei anderen sind sie nicht zu bemerken und 
mikroskopisch überhaupt nicht nachzuweisen. 


Zur Erklärung der Figuren. 


Das Mark besteht aus dünnwandigen, rundlichen, namentlich im 
mittleren Theil sehr grofsen Parenchymzellen (Fig. 17, M), welche bis 
über 0,1”" ım Durchmesser haben. Weiter nach aufsen werden diesel- 
ben kleiner (0,05 — 0,05"”) und sind hier auf dem Querschnitt von den 
innersten Holzzellen nicht sicher zu unterscheiden, weil auch diese an der 
Grenze des Markkörpers noch nicht radial gestellt sind, sondern erst wei- 
ter nach aufsen in diese Anordnung übergehen. 

Auf dem Längsschnitt ist das Mark von mehr oder weniger regel- 
mälsigen, oft mit buntem Chalzedon ausgefüllten Lücken unterbrochen, 
ohne doch immer zusammenhängende Querscheidewände zu bilden; doch 
sind die Zellen breiter als hoch und in queren oder schiefen, niemals aber 
in Längsstreifen erhalten, was immerhin auf die Bildung eines gefächer- 
ten Markes hinweist. 

Die inneren, das Mark umgebenden Holzzellen, welche, wie 
schon erwähnt worden ist, noch nicht in radiale Reihen geordnet sind, 
eine Anordnung, welche in Fig. 17 bei // wohl etwas zu sehr hervortritt, 
sind keine getüpfelten Tracheiden, sondern gleichen sehr fein gestreiften 
Treppengefälsen, sind zum Theil vielleicht auch Spiralzellen mit sehr en- 
gen Windungen, doch liels der mir zur Verfügung stehende Dünnschliff 
kein ganz befriedigendes Bild gewinnen. Indefs dürfen wir wohl hoffen, 
über den Bau, namentlich der inneren Theile des Stammes von einem 
der sächsischen Palaeontologen, welchen reicheres Material zu Gebote 
steht, eine vollständige Darstellung zu erhalten. 

Die weiter nach aufsen folgenden Tracheiden des eigentlichen 
Holzes sind in streng radiale Reihen geordnet (Fig. 17 tr, Fig. 18). Sie 
sind im Querschnitt fast quadratisch, durch radiale Streckung mehr recht- 
eckig, auch stumpf-sechseckig, die gröfseren von einem mittleren Durch- 
messer von etwa 0,05"" in radialer Richtung, einzelne bis gegen 0,1”, 
Sie scheinen wie in eine durchsichtig-amorphe Masse eingebettet zu lie- 
gen, indem ihre äufsere Wandschicht mit der der anstofsenden Tracheiden 
so zusammengeflossen ist, dafs die ursprüngliche Trennungsfläche nur 
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hier und da durch eine zarte Linie angedeutet ist. Rings um den Hohl- 
raum jeder Tracheide zieht sich aber in annähernd gleicher Stärke eine 
dünne Schicht, durch scharfe Linien oft so deutlich nach innen und aus- 
sen abgegrenzt, dals sie wohl nicht der Ausfüllung zuzurechnen, sondern 
als die innerste Lage der dicken Tracheidenwand zu betrachten ist. 

Tüpfel sind im Querschnitt nicht deutlich zu erkennen; vielleicht 
deuten einzelne trübe Flecke zwischen den radialen Tracheidenwandungen 
(Fig. 18, £) ihr Vorhandensein an. Auch die radialen Längsschliffe zeigen 
nur selten zusammenhängende Tüpfelreihen, eine oder zwei auf einer 
Tracheidenwand (Fig. 19, z, 2) zuweilen vielleicht auch drei (£"). Doch 
sind dann die Tüpfel meist nur an den einander zugekehrten Seiten er- 
halten, nach aufsen aber offen (Fig. 20), indem die äufsere Hälfte abge- 
brochen oder aufgelöst worden ist. Hier ist ihre Höhe durchschnittlich 
etwa 0,012”"; doch schwankt sie zwischen 0,011 und 0,013”" und selbst 
0,014”", indefs möchten diese Verschiedenheiten grofsentheils in der ver- 
schiedenen Art ihrer Erhaltung begründet sein. Bei weitem zierlicher 
sind die ganz vereinzelten oder in kleiner Zahl übereinander gestellten 
kleinen rundlichen Tüpfel mit kreisrundem oder etwas länglichrundem 
Porus (Fig. 23, 24). Oft sind dieselben gesprungen oder zerbrochen, bald 
einander noch berührend, bald durch kleine Zwischenräume getrennt; 
es macht ganz den Eindruck, dafs die Tracheidenwand bei der Verkiese- 
lung stark aufgeweicht, die meisten Tüpfel undeutlich geworden und nur 
die wenigen, welehe in einen festen braunen Stoff verwandelt worden, 
als zierliche, in der Mitte durchbohrte Scheibchen übrig geblieben seien, 
bald einander noch berührend, bald auseinander gerückt oder ganz zer- 
streut. Dafs indefs der kreisruude Porus kein der Art eigenthümliches 
Merkmal ist, zeigen hier und da vorkommende Tüpfelreihen, wo derselbe 
gröfser und länglich rund ist (Fig. 21); selten findet man sogar solche 
mit spaltenförmigem, von dem der Nachbartracheide gekreuzten Porus 
(Fig. 22). 

Die Markstrahlen sind zahlreich, gewöhnlich nur durch 2—3, 
selten durch eine, öfter durch 4—9 Tracheidenreihen von einander ge- 
trennt, einfach, von verschiedener Höhe; bei manchen Stücken herrschen 
die vier- bis sechsstöckigen Markstrahlen vor, bei anderen sind die ein- 
stöckigen besonders zahlreich (Fig. 25); doch kommen auch höhere (Fig. 
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26, m), bis 18 Stockwerke hohe vor. Die einzelnen, etwa 0,023”” hohen 
wie breiten Zellen sind oben und unten eingezogen und gegen einander 
abgerundet, so dafs der Markstrahl im Tangentialschnitt ein fast rosen- 
kranzförmiges Ansehen hat. 


II. Araucarites Presl et Göppert. 


Truncorum structura fere Araucariarum et Dammararum viven- 
tium. Trunci e medulla centrali intervallis non divisa et ligni stratis 
concentrieis plus minus conspicuis v. obsoletis formati. Tracheidae 
punetatae, punctis I—4-serialibus spiraliter dispositis. Puncta appro- 
ximata saepius contigua ac mutua compressione sexangularia vel subcon- 
tigua, plerumque nonnisi in parietibus radiis medullaribus parallelis et in- 
vicem oppositis obvia, in alteris parietibus rarius obvia et semper minora. 
Radii medullares simpliei rarius duplici cellularum serie formantur, 
punctati, punctis fere semper annulatis, rarius exannulatis. 


Die vorstehende Diagnose ist von der früheren von 1839 kaum 
abweichend und hat nur eine wesentliche Berichtigung in so fern erfah- 
ren, als zufolge neuerer Beobachtungen die Tüpfel auf den Markstrahlen 
mit einem Hofe umgeben und nicht einfache Tüpfel sind. 


a. Devon!). 
Araucarites Ungeri Göpp. (Taf. III, Fig. 27—55.) 
Ar. medulla larga, ligni stratis concentrieis vix distinetis, trachei- 
dis pachytichis punctatis, punetis 1—3-serialibus, spiraliter dispositis, ra- 
diis medullaribus simplieibus (rarius biserialibus) e cellulis pluribus for- 


matıs. 


Ar. Ungeri Göpp., Revis. d. fossilen Coniferen S. 10. — Arbor. foss. 
N. 9—11. 


!) Zimmermann, Jahrbuch der preufs. geologischen Landesanstalt für 1834, 
S. Lxx1, ist geneigt, den Cypridinenschiefer von Saalfeld dem untersten Culm zuzurechnen. 


Phys. Abh. 1887. I. 4 
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Aporozylon primigennmum Ung. in Unger und Richter, Beiträge zur Pa- 
laeontologie d. Thüringer Waldes, in Denkschr. d. k. Akad. d. Wiss. 
(Wien), math.-natw. Cl. 10. Bd. 1855, S. 181, Taf. 13, Fig. 3—11. 
Kraus im Schimper I. e. p. 385. 


Im Cypridinenschiefer, im Bereich der ersten Landflora, bei Saal- 
feld in Thüringen. 

Für diese Art, welche im Bau ihres Holzes ganz von dem Typus 
der Abietineen ist, wurde wegen des Fehlens der Tüpel auf den Holz- 
zellen bei den von Unger untersuchten Exemplaren von diesem eine 
eigene Gattung gegründet und diese dem entsprechend Aporoxylon ge- 
nannt. Auch ich konnte bei mehreren mir von Herrn Dr. Richter mit- 
getheilten Exemplaren dieses merkwürdigen Fossils in der That keine 
Tüpfel bei den Holzzellen auffinden; bei anderen aber gelang dies (Fig. 30). 
Fast niemals fehlten sie bei einem jüngeren mit der vielstrahligen Mark- 
krone, wie sie bei Abietineen vorkommt, versehenen Stämmchen (Fig. 27, 
28). Die Gattung Aporoxylon mulste daher eingezogen werden. 

Eine Andeutung von Jahresringen kann man bei diesem Holze in 
dem zonenweiseneVorkommen radıal verkürzter Zellen finden. 

Die Markstrahlen sind einreihig, eine bis wenige Zellen über 


einander. 


Zur Erklärung der Figuren. 


Die letzte Angabe, sowie eine Vergleichung der in Göppert’s 
Nachlafs enthaltenen Figuren mit den Dünnschliffen im Arboretum fossile 
N. 9—11 lassen keinen Zweifel darüber, dafs diese wie die damit ganz 
übereinstimmenden im mineralogischen Museum der Breslauer Universität 
von Göppert der Charakteristik seines Araucarites Unger! zu Grunde 
gelest worden sind. Auf diese allein beziehen sich die folgenden Anga- 
ben. Ob sie aber zu derselben Art gehören, wie Unger’s Aporoxylon 
primigenium, scheint trotz wesentlicher Übereinstimmung der grofsen Ver- 
schiedenheit der Markstrahlen wegen doch nieht ganz sicher zu sein und 
wird sich nur durch Vergleichung der von Unger benutzten Stücke und 
Dünnschliffe entscheiden lassen, welche ich leider trotz vielfacher Bemü- 
hungen nicht habe erlangen können. 
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Das Mark des Stammes (Fig. 27, M; Fig. 28, M) war fast so 
dick, wie der dasselbe umgebende Holzring (7), aber nicht, wie bei den 
Cordaiten, gefächert. In dem Holz sind unzweifelhafte Zuwachs- oder 
Jahrringe nicht vorhanden; es finden sich wohl hier und da tangentiale 
Streifen radial verkürzter Tracheiden, dieselben sind aber meist nach 
aufsen nicht scharf abgegrenzt, sondern gehen hier eben so allmählich 
wie nach innen in die weiteren Tracheiden über; auch sind sie nicht 
durchgehend, sondern verlieren sich nach rechts wie nach links. 

Die radialen Reihen der Tracheiden (Fig. 29) keilen sich nicht 
selten nach aulsen (fr) oder nach innen (?r") aus. Im Querschnitt sind 
sie quadratisch, die gröfseren etwa 0,03”" breit, öfter noch rechteckig, 
indem sie von innen nach aufsen etwas gestreckt erscheinen. Innerhalb 
der oft scharfen Umgrenzungslinie zieht sich meist eine ebenfalls ziemlich 
scharfe Linie hin, welche wohl eine, nicht eben dieke, äufsere Zellwand 
begrenzte. Der Innenraum ist entweder ganz dunkel ausgefüllt oder die 
Mitte wird von einer hellen Lücke eingenommen, welche zuweilen bei 
ganzen Tracheidenreihen so gleichmälsig gestaltet und begrenzt ist, dafs 
sie ganz den Eindruck eines kleinen Lumens macht, welches noch von 
einer dieken inneren Wandschicht umgeben war, wie dies Unger für sein 
Aporoxylon primigenium a. a. O. Fig. 5 auch annimmt. 

Tüpfel sind nur bei wenigen Tracheiden auf den radialen Längs- 
wänden mit einiger Sicherheit zu erkennen. Wo aber längere Strecken 
dieser "Wände mit einem regelmäfsigen Netz von sechseckigen dunklen 
Flecken bedeckt sind, welche durch feine helle Linien gegen einander 
abgegrenzt werden, wie Fig. 31, und dabei oft in längere, mit einander 
abwechselnde Reihen geordnet sind, da ist die Ähnlichkeit mit den Tüpfel- 
reihen anderer Araucariten- und Cordaiten-Hölzer so grofs, dafs man die 
einzelnen Flecke wohl unbedenklich als Tüpfel betrachten kann, auch 
wenn, was bei der ganzen Erhaltungsweise nicht zu schwer ins Gewicht 
fällt, ein Porus nirgends zu unterscheiden ist. Unterstützt wird diese 
Annahme noch durch die, in den tangential durchschnittenen Wänden oft 
sichtbaren längeren Reihen linsenförmiger dunkler Stellen (Fig. 33, £), de- 
ren senkrechter Abstand mit dem über einander stehender Tüpfelfllecke 
übereinstimmt, und welche ganz den Reihen von Tüpfelspalten in den 
längs durchschnittenen radialen Wänden der Araucaritenhölzer gleichen. 

4* 
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Diesen Tüpfeln reihen sich dann ein- oder zweireihig stehende Tüpfel 
mit schon mehr verwaschenem Umrifs an (Fig. 52, !', {") und an diese 
die in 2—3 Reihen über die Tracheidenwände zerstreuten dunklen Flecke 
mit grolsem trüben Hof, wie in der aus Göppert’s Nachlafs entnomme- 
nen, bei stärkerer Vergröfserung gezeichneten, Fig. 30, bei welcher diese 
doch noch ziemlich in der Anordnung und gegenseitigen Entfernung ste- 
hen, wie bei den vorher bezeichneten Tüpfeln. Diesen schon einiger- 
mafsen zweifelhaften Bildungen ähneln endlich mehr oder weniger dunkle, 
über die Fläche zerstreute Punkte auf trübem, auch wohl mit feinen 
Sprüngen durchzogenen Grunde, welche sicher nur dem ausfüllenden Kalk 
angehören. Danach würden die sehr kleinen, nur 0,01”” hohen Tüpfel 
in 1—3 Reihen, alternirend, gedrängt oder doch sehr genähert stehen; 
die mehrreihigen vieleckig, die einreihigen abgerundet (Fig. 32). 

Sehr ausgezeichnet sind bei Ar. Unger: Göpp. die Markstrahlen. 
Mehr als drei Viertel derselben waren einstöckig, nur etwa der siebente 
Theil zweistöckig, noch nicht halb so viel dreistöckig und nur sehr we- 
nige, unter mehr als hundert nur zwei, vier- und vielleicht sechsstöckig; 
sämmtlich einschichtig; zusammengesetzte Markstrahlen scheinen nur als 
unregelmäfsige und mehr zufällige Bildungen vorzukommen, indem sich 
hier oder da eine einzelne Zelle schief an die Fuge zweier Zellen eines 
einfachen Markstrahls anlegt (Fig. 35, m’). In so enge Grenzen aber die 
Zahl der Stockwerke eingeschlossen ist, einen um so ungewöhnlicheren 
Spielraum hat die Höhe der einzelnen Markstrahlzellen. Bei einstöcki- 
gen Markstrahlen sind dieselben im Querschnitt, also auf dem tangentia- 
len Längsschnitt des Holzes breit elliptisch, beiderseits spitz (Fig. 33, m, m/; 
Fig. 35, m), im Durchschnitt etwa 0,056"" hoch, aber zwischen ganz klei- 
nen, 0,04””, und grolsen, bis 0,08"" hohen schwankend. Die wenigen 
mehrstöckigen Markstrahlen haben meist auffallend hohe und dabei schmale 
Zellen mit fast rechteckigem Querschnitt, aber an den Fugen doch etwas 
eingezogen (Fig. 34). Wie der Querschnitt zeigt (Fig. 29, m, m) sind sie 
etwa 0,08—0,09”” lang, also durchschnittlich nur etwa ein und einhalb 
mal so lang, wie hoch. Besonders häufig ist es hier, dafs ein- und zwei- 
stöckige Markstrahblen zwischen denselben zwei Tracheiden in gröfserer 
Zahl nahe über einander stehen, wie Fig. 33, m’, ja, durch so kleine 
Strecken der Tracheidenwand getrennt, dafs sie zusammen fast das An- 


der Coniferenhölzer der palaeozoischen Formationen. 29 


sehen eines vielstöckigen Markstrahls haben, wie das in ähnlicher Weise 
auch bei anderen Arten vorkommt; so stellt Fig. 49 auf Taf. 5 ein der- 
artiges Zusammenstolsen über einander stehender Markstrahlen bei Arau- 
carites Tehihatcheffianus dar. 

Ganz anders ist dies alles bei Aporoxylon primigenium Ung. Hier 
fehlen einstöckige Markstrahlen, welche bei Araucarites Ungeri Göpp. die 
weit überwiegende Mehrzahl bilden, ganz und statt höchstens vierstöcki- 
ger sind hohe, bis zwanzigstöckige Regel; dazu sind sie oft auf ziemliche 
Strecken zweischichtig und wie gewöhnlich aus lauter ziemlich gleich ho- 
hen und breiten Zellen zusammengesetzt. Nun ist ja die Höhe der Mark- 
strahlen sehr wechselnd. Zu Üordaites Brandhngu, zu welchem Göppert 
anfangs nur Stämme mit höchstens siebenstöckigen, später bis zehnstöcki- 
gen, Markstrahlen rechnete, zählen wir jetzt auch solche mit dreifsig bis 
vierzig Stockwerke hohen; aber bei den kleinsten Zahlen scheint das 
Schwanken so grols nicht zu sein. Einstöckige Markstrahlen sind bis 
jetzt bei manchen Arten noch gar nicht, bei keiner sonst vorwaltend ange- 
troffen worden. Kommt nun noch die Verschiedenheit in der Zahl der 
Schichten und in der Gestalt der einzelnen Zellen dazu, so ist der oben 
ausgesprochene Zweifel, ob Aporoxylon primigenrum Ung. und Araucarites 
Unger Göpp. derselben Art angehören, gewils gerechtfertigt. 


Zusatz. 

Die Anführung von Araucarites Richteri Göpp. (Unger sp.), — 
Dadoxylon Richter! Unger, in Sitzungsber. der k. k. Akad. der Wiss. zu 
Wien, Bd. XXXIH, p. 270, Tab. 11, Fig. 6, 8 (soll heifsen p. 230, Tab. II, 
Fig. 9—11), in Revision d. foss. Conif. S. 10 aus dem Cypridinenschiefer 
von Saalfeld in Thüringen beruht wohl nur auf einem Versehen. Unger’s 
Dadoxylon Richter! stammt aus dem Weilsliegenden und die sowohl im 
Arboretum fossile N. 12 gegebenen, wie die aus Göppert's Sammlung im 
mineralogischen Museum der Breslauer Universität allein vorhandenen ra- 
dialen Längsschliffe haben ein von sämmtlichen Schliffen des sicher aus 
dem Cypridinenschiefer von Saalfell herstammenden Araucarites Ungeri 
Göpp. so abweichendes Aussehen, dafs der Fundort des Araucarites (Da- 
doxylon) Richter‘ im Devon wohl unbedenklich gestrichen werden kann. 
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b. Culm. 
Araucarites Beinertianus Göpp. (Taf. IV, Fig. 36— 39.) 


Ar. ligni stratis concentricis haud conspicuis, tracheidis amplıs 
punctatis, punctis 1—2-, rarius 3-serialibus spiraliter dispositis approxi- 
matis aut subeontiguis rotundatis, radııs medullaribus latis I-, rarius 2- 
serialibus e cellulis crassis 1—10, rarıus pluribus superpositis formatis. 


Ar. Beinertianus Göpp., Monogr. d. foss. Con. S. 233, Taf. 42, Fig. 1 
—3; Taf. 43, Fig. 1; — Flora des Übergangsgeb. S. 254, Taf. 35, 
Fig. 1—4; — Revis. d. foss. Con. S. 11; — Arbor. foss. N. 13—15. 

Araucarioxylon Beinertianum Kraus in Schimper 1. ce. p. 381. 


Im Kohlenkalk bei Glätzisch-Falkenberg mit Protopitys Buchiana 
Göppert. 

Wie schon in der Flora des Übergangsgebirges a. a. O. angeführt 
ist, findet sich diese, an dem angezeigten Ort aufgefundene Art, wie die 
mit ihr zugleich vorkommende Protopitys Buchrana und Stigmaria mitten 
in dichter, kiesel- und kalkhaltiger Grauwacke in einzelnen Bruchstücken 
von grauer Farbe, welche sich im Äufseren wenig von denen der Proto- 
pitys unterscheiden, durch kohlensauren Kalk versteint. In ihnen ist keine 
Spur einer concentrischen Ablagerung der Holzzellen sichtbar. 

Wegen der Undurchsichtigkeit des Versteinerungsmaterials wurde 
die mikroskopische Untersuchung damals nur an Schliffen bei auffallen- 
dem Licht ausgeführt und eine Ansicht des Horizontal- und des Tangen- 
tial-Längsschliffes nur bei schwacher Vergröfserung gezeichnet (Monogr. 
d. foss. Conif. Taf. 42, Fig. 2, 3; Flora d. Überg. Taf. 35, Fig. 2, 3), die 
Ansicht des radialen Längsschnitts (Mon. d. f. C. Taf. 43, Fig. 1; Flora 
d. Üb. Taf. 35, Fig. 4) durch Behandlung mit Salzsäure gewonnen, die 
das versteinernde Material auflöste und die organische Faser zurückliefs 
und bei starker Vergrölserung () gezeichnet. Jetzt gestatten die bei 
Voigt und Hochgesang hergestellten Dünnschliffe eine genauere Erkennt- 
nils des anatomischen Baues des Holzes. 
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Zur Erkläruns der Figuren. 
> >= 


Das aus Göppert’s Sammlung stammende Hauptstück dieser Art 
im mineralogischen Museum der Universität Breslau ist ein handbreites 
flaches Holzbruchstück ohne Mark und Rinde. Dasselbe besteht aus ra- 
dialen Reihen von Tracheiden (Fig. 36) von sehr verschiedener Gröfse, 
deren mittlerer radialer Durchmesser etwa 0,05”” 
0,04"", ist; aber Reihen weiterer Tracheiden von 0,06—0,08"", vereinzelt 
bis 0,10” wechseln mit mittleren und kleinen von 0,037”" und darun- 
ter; namentlich werden die Markstrahlen mehrfach von Reihen auffallend 
kleiner Tracheiden begleitet. Wo das Holz gut erhalten ist, sind die 


Tracheiden quadratisch, mit kleinen Intercellularräumen an den Ecken; 


‚ deren tangentialer 


einige mit stumpf gebrochener Seitenkante, mit scharf begrenztem, oft mit 
doppeltem Umrifs umzogenen, rundlichen Lumen, daher besonders dick- 
wandig an den Ecken. Vielfach ist aber das Holz ganz verwittert und 
in ein Haufwerk von Tracheidenwandungen zusammengefallen, von dem 
ein kleiner Theil Fig. 36 bei fr dargestellt ist. Selbst in den besser er- 
haltenen Theilen sind die Tracheiden meist etwas seitlich (tangential) zu- 
sammengedrückt und wo sie noch in ihrer ursprünglichen Lage erhalten 
sind, doch ihre Wände verbogen. Auch hier sind diese an den Ecken 
meist noch diek, an den breiten Wänden aber oft nur noch ganz dünn. 
Die Tüpfel auf ihren radialen Wänden (Fig. 38) sind fast immer 
ein- bis zweireihig, selten drei- und vielleicht zuweilen vierreihig; die 
mehrreihigen wechselständig, wenn auch einzelne, wie das bei anderen 
Arten ebenfalls vorkommt, neben einander rücken (?'). Sie stehen einan- 
der nahe; die mehrreihigen namentlich berühren einander fast, sind aber 
selbst dann kreisrund oder etwas queroval, nur selten platten sie sich 
gegen einander ein wenig ab. Sie gehören zu den kleinen Tüpfeln, in- 
dem ihr Hof nur 0,01"" hoch ist; manchmal beobachtet man die merk- 
würdige Erscheinung, dafs sie nach dem spitzen Ende einer Tracheide 
hin an Gröfse abnehmen (?”), wenn auch nicht annähernd in dem Grade, 
wie Eichwald dies bei Araucarites biarmicus abbildet!). Der innere 
Porus zeigt sich als eine schmal-lanzettliche Spalte, stets schief, aber 


1) Lethaea Rossica, P. I, p. 242; Tab. XXI, Fig. 2. 
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bald mehr, bald weniger geneigt, öfter sehr steil, meist von dem Poren- 
spalt der angrenzenden Tracheide gekreuzt. 

Nicht so zahlreich wie gewöhnlich sind die dafür sehr breiten 
Markstrahlen; auf dem Querschnitt durch 1—15 und mehr, durch- 
schnittlich durch etwa 8 Reihen von Tracheiden getrennt (Fig. 36, m), 
sind sie zwar in der Mehrzahl einschichtig (Fig. 39, m), aber doch nicht 
wenige, ım Ganzen vielleicht der dritte Theil, ein oder mehrere Stock- 
werke hoch zweischichtig (Fig. 36 m, Fig. 39 m’) selten sogar dreischich- 
tig (m). Ihre Höhe ist im Ganzen gering; wenige zwar sind einstöckig, 
die bei weitem meisten aber nur zwei- bis acht-, auch wohl zehnstöckig; 
nur auf dem radialen Längsschliff zeigte ein Markstrahl 18 Stockwerke, 
doch ist eine solche Zählung weniger zuverlässig, weil bei ein wenig 
schief gehendem Schnitt zwei über einander und nahe hinter einander 
liegende Markstrahlen scheinbar zusammenfliefsen können. 

Ist schon die Breite der Markstrahlen, welche wenig hinter der 
mittleren Breite der Tracheiden zurückbleibt, eine grofse, so steht die 
Höhe ihrer einzelnen Zellen in einem noch ungewöhnlicheren Ver- 
hältnifs zu der Weite der Tracheiden und der Kleinheit ihrer Tüpfel, etwa 
wie bei Araucarites Unger! Göpp. Kommen dort, bei der aufsergewöhn- 
lichen Verschiedenheit der Markstrahlzellen auf die Höhe von einer dersel- 
ben 3—8 Tüpfel, so sind hier die Markstrahlzellen bei einer Höhe von 
0,04— 0,07"”, ja selbst 0,1”" so hoch wie 4—6, selten bis 9 Tüpfel. Nie- 
drigere Markstrahlzellen sind nicht häufig; auf dem radialen Schnitt schei- 
nen sie, wo derselbe etwas schräg gegangen ist, bei ihrer geringen Breite 
leicht niedriger, als sie wirklich sind, auf dem tangentialen Schnitt dage- 
gen die seitlich zusammengedrückten zu hoch. Bei einer radialen Länge 
von 0,12”" würden dann etwa 60 Tüpfel auf die Seitenwand einer Mark- 
strahlzelle kommen, während bei den meisten Arten nur 4—20 auf der- 
selben Platz finden würden. 

Danach scheint es wenigstens nicht unwahrscheinlich, dafs die vie- 
len kleinen Ringe mit dunklem Mittelpunkt, welche an manchen Stellen 
der radialen Markstrahlenwände zahlreich bei einander stehen (Fig. 37, 
mt), von Markstrahltüpfeln herrühren. Dieselben würden dann einen 
etwas kleineren Hof haben, als die Tracheidentüpfel und einen runden 
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Porus. Doch sind sie viel zu wenig deutlich, um sie sicher von blofsen 
Färbungen des Gesteins zu unterscheiden. 


Araucarites Tchihatcheffianus Göpp-. 
(Taf. IV, Fig. 40, 41; Taf. V, Fig. 42 —50; Taf. VI, Fig. 51.) 


Ar. medulla parca, ligni stratis concentrieis distinctis latis v. la- 
tissimis, tracheidis punctatis, punctis 1—4-serialibus spiraliter dispositis 
contiguis, inde hexagonis, radııs medullaribus uni- v. hinc inde biseriali- 
bus e cellulis 1—25 superpositis formatis. 


Ar. Tehthatcheffianus Göppert in Tchihatcheff, voyage scient. dans 
lAltai; Paris 1845, p. 389; pl. 30—35, fig. 14—19, 21, 23. — Mon. 
foss. Con. S. 235. — Revis. der Conifer. S. 11. — Arboretum foss. 
NE 22-24. 

Dadoxylon Tech. Endlicher, synops. Con. p. 300. 

Araucarioxylon Tech. Kraus in Schimper 1. c. p. 381. 


Am Altai bei Alfonino am rechten Ufer der Inia. Nach Angabe 
des Finders aus dem älteren Kohlengebirge oder dem Liegenden dessel- 
ben. In neuerer Zeit wird diese Bestimmung in Zweifel gezogen, da die 
sonst daher stammenden Petrefacten sogar der Juraformation angehören 
(Joh. Schmalhausen, Beiträge zur Juraflora Rufslands, mit 16 Tafeln, 
St. Petersburg 1879). An der Selbständigkeit der Art würde dies zunächst 
nichts ändern, da sie doch nur als locale Art in Betracht kommt, sonst 
eigenthümliehe Merkmale nicht besitzt. 

Durch Kalk versteint; im Äufseren und nach Art der Erhaltung 
sehr ähnlich Araucarıtes beinertianus. Die Stücke zeigen eine auffallende 
constante Längswellung der Holzfasern, wie man sie unter den lebenden 
Hölzern häufig bei der Birke findet, bei Nadelhölzern aber nur äufserst 
selten und dann nur bei sehr schwachen Stämmen auf steinigem Unter- 
grunde, 

Jahresringe sind auf dem Querschnitte makro- und mikroskopisch 
deutlich zu unterscheiden. 


Phys. Abh. 1887. II. 


or 
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Zur Erklärung der Figuren. 


Das Mark ist bei dem Stammstück, von welchem Fig. 40 einen 
Streifen darstellt, leider nicht sicher zu erkennen, an dem vollständiger 
erhaltenen Stück mit engeren Jahresringen, das daher vielleicht von einem 
Aste stammt, aber immerhin einen stattlichen Umfang hatte, und von 
welchem Fig. 41 einen ähnlichen Theil wiedergiebt, war es nur etwa 3”” 
stark, also ganz ähnlich den jetzt lebenden Nadelhölzern; noch nicht so 
diek, als durchschnittlich die einzelnen Jahresringe, wodurch es schon 
von einem grolsen Theil der fossilen Araucaritenhölzer der palaeozoischen 
Formationen abweicht. 

Die scharf begrenzten Jahrringe sind bei dem grofsen Stamm- 
stück, welches aufsen ein paar starke Astnarben zeigt (Tchihatcheff, 
voyage, pl. 30, fig. 14), von einer Breite, wie sie nicht so leicht wieder 
vorkommen dürfte. Nur die engsten schwanken zwischen 4—11”"” oder 
zwischen 7—10”"” im radialen Durchmesser, die stärksten zwischen 8—11, 
ja 10 — 20"", so dafs ihre Dieke durchschnittlich zu mehr als 1° ange- 
nommen werden kann (Fig. 40), während sie bei dem gedrungener ge- 
wachsenen Stücke (Fig. 41) auf der schmalen Seite durchschnittlich 23””, 
auf der breiteren bis 4””" dick sind. Von diesem scheinen auch die 
Dünnschliffe entnommen zu sein, welche nur 14—4""” breite Jahrringe 
zeigen. 

Der scharfen Begrenzung der Jahrringe bei Betrachtung mit blos- 
sem Auge entspricht ein so plötzlicher Wechsel in der Weite der Trachei- 
den zwischen dem Herbstholz des älteren und dem Frühlingsholz des 
nächstjüngeren Jahrrings, wie man denselben bei einem lebenden Nadel- 
holz der gemäfsigten Zone nur erwarten kann, weshalb man diese Zu- 
wachsstreifen wohl unbedenklich als Jahrringe bezeichnen kann. Ist die 
Weite der Tracheiden des Frühlinesholzes an verschiedenen Stellen 
eine sehr verschiedene — bei den gröfseren kann man den Durchmesser 
im Durchschnitt zu 0,047"" annehmen — so ist die Veränderung des ra- 
dialen Durchmessers von innen nach aufsen in jedem Zuwachsringe ein 
viel regelmäfsigerer. Unmittelbar an die engen Herbstholztracheiden des 
letzten Jahrrings (Fig. 42, h-h) schliefsen sich nach aufsen mehrmal so 
weite Frühlingsholztracheiden; meist nicht sogleich die weitesten, sondern 
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einige Lagen von etwas kleinerem Durchmesser (/"), dann erst die weitesten, 
jüngeren Frühlingstracheiden ("), welche den gröfsten Theil des Jahr- 
rings bilden. Nach aufsen gehen diese oft ziemlich rasch in die Mittel- 
bildung zwischen Frühlings- und Herbstholz über, welche ich der Kürze 
wegen als Sommerholz (s) bezeichnen will, dessen Tracheiden fast durch- 
weg in radialer Richtung merklich zusammengedrückt sind, und mit den 
ganz plattgedrückten wenigen (1—3) Reihen Herbsttracheiden (h-h) 
schliefst der Jahrring ab. So hatten bei einigen radialen Reihen eines 
Jahrrings einen mittleren radialen Durchmesser die Tracheiden: 


des älteren Frühlingsholzes . . . 0,050@% 0,050” 
des jüngeren Frühlingsholzes . . 0,062 0,060 
des''Sommerholzes .' „7 7,7%, 707.0,050 0,036 
dessElerbsiholzes 2. 0 27... 20051 0,018 


Bei den Reihen schmalerer Tracheiden, wie sie oft zwischen den weiteren 
eingeschaltet sind, haben dagegen, öfter als dies bei den weiteren der 
Fall ist, schon die innersten Tracheiden des Jahrrings die gröfste Weite. 
So hatten einen radıalen Durchmesser: 


die des älteren Frühlingsholzes . 0,052”" 
die des jüngeren Frühlingsholzes 0,047 
die des Sommerholzes . . . . 0,036 


des ‚bHierbstholzessa 2; .. u: 2.020...0,012 


Diese an den verschiedenen Stellen verschiedener Stücke zwar mehr oder 
weniger ausgeprägte, aber sich immer wiederholende stufenweise, starke 
Verengerung der Sommer- und Herbsttracheiden und der unvermittelte 
Anschlufs weiter Frühlingstracheiden ist eine so ausgezeichnete Eigen- 
schaft der vorliegenden Art, dals wir Göppert nur beistimmen können, 
wenn er in der Beschreibung derselben in Tchihatcheff’s Reisewerk 
einen so grolsen Werth auf dasselbe legte, dafs er danach den Araucari- 
tes Tehihatcheffianus von allen anderen Araucaritenhölzern mit undeut- 
lichen Zuwachsringen (annulis concentrieis minus distinetis) trennte und 
wir hier seiner älteren Auffassung vor der oben angeführten den Vor- 
zug geben. Ja, es scheint diese, den anderen Araucariten der älte- 
5* 
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sten Formationen fehlende Ausbildung der Jahrringe die Annahme zu 
unterstützen, dafs die Schichten, aus welchen das Fossil stammt, nicht 
dem Bergkalk, sondern der Juraformation angehören, was um so glaub- 
licher ist, als Tehihatcheff sie nicht selbst an Ort und Stelle hat be- 
obachten können (a. a. O., p. 390). 

Die Dicke der Wandungen war wohl nicht nur bei den Herbst- 
tracheiden mit ihrem engen Lumen, sondern auch bei den Frühlings- 
tracheiden, von denen jetzt oft nur noch der äulsere Umrifs erhalten ist, 
hier und da mit Andeutung der Tüpfel (Fig. 42, t, t), eine ziemlich be- 
deutende, wie besser erhaltene Stellen zeigen (Fig. 43). Hier sind die 
Tracheiden noch in ihrer ursprünglichen Lage erhalten; eine feine Linie 
in der Mitte der Scheidewände ist vielleicht eine Andeutung der ursprüng- 
lichen Trennungsfläche. Öfter aber sind die Tracheiden, namentlich des 
Sommer- und Herbstholzes, bald nach der einen, bald nach der anderen 
Seite auseinander gerückt und haben unregelmälsige helle, strukturlose 
Zwischenräume zwischen sich gelassen (Fig. 42, s’, s). 

Auch im radialen Längsschnitt (Fig. 44) lassen sich die Jahrringe 
deutlich erkennen. Auf englumige, oft durch helle Zwischenräume an 
Stelle der dicken Wandungen (vgl. Fig. 42, s’, s') getrennte Tracheiden 
mit einreihigen Tüpfen (Fig. 44 h) folgen unvermittelt weite Frühlings- 
tracheiden (/") mit 2—3, dann die jüngeren, noch weiteren (f") mit 3 
bis 4 Tüpfelreihen, welche wohl die innere Wandfläche ganz bedeckt 
haben mögen. Die schon im Querschnitt (Fig. 42, Z, ), wie im Tangen- 
tialschnitt (Fig. 45 f) angedeuteten sehr kleinen Tüpfel stehen dicht, wo 
sie mehrreihig sind alternirend, abgeplattet sechseckig; ihre gewöhnliche 
Höhe schwankt nur wenig um 0,0085”"; die des Herbstholzes schienen 
mir meist etwas kleiner zu sein. Der Porus bildet eine enge Spalte, wie 
auch Göppert in einer Bemerkung anführt zur Berichtigung der in Tehi- 
hatcheff’s Reisewerk (I. ce. pl. 34, fig. 21) gegebenen Abbildung, in wel- 
cher der Porus rund dargestellt ist. Meist ist er horizontal oder wenig 
schräg, in welchem Fall er sich zuweilen mit dem der anliegenden Tra- 
cheiden unter sehr schiefen Winkeln kreuzt. 

Die zahlreichen Markstrahlen (Fig. 42, m, m’) sind auf dem 
Querschnitt des Stammes meist nur durch 2—4 Tracheidenreihen ge- 
trennt, öfter auch durch 5—9, selten durch mehr oder auch nur durch 
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eine. Sie sind zum bei weitem gröfsten Theile einfach (Fig. 45) — un- 
ter mehr als 300 an einem Schliffe verglichenen waren es fast 958 — 
und die wenigen zusammengesetzten erscheinen nur in der Höhe von 
einer (Fig. 45 m) oder wenigen Zellen (Fig. 46 —49) durch daneben ge- 
lagerte zweischichtig. Die ein- bis dreistöckigen Markstrahlen habe ich 
stets einschichtig gefunden; bei den höheren sind nur äulfserst selten 
einige obere und zugleich einige untere Zellen verdoppelt (Fig. 46); meist 
sind es mittlere Zellen, wie Fig. 45, m; Fig. 47—49. Sind es mehrere, 
so liegen sie gewöhnlich nicht auf gleicher Höhe, sondern mit einander 
abwechselnd, kaum aber mehr als drei über emander. Etwa ein Fünftel 
aller Markstrahlen ist einstöckig, die ein- bis dreistöckigen bilden mehr 
als die Hälfte, nur selten trifft man 10—16stöckige an; auch in dem 
tangentialen Längsschnitt m Tehihatcheff, 1. e. pl. 35, fig. 23 sind nur 
1—5stöckige abgebildet. Gleichwohl ist es bei den grofsen Schwankun- 
gen, welchen die Höhe der Markstrahlen unterliegt, nicht unwahrschein- 
lich, dafs auch solche mit 25 Stockwerken vorkommen, wie sie Göppert 
in der Diagnose angiebt. 

Sehwankend ist, wie gewöhnlich, die radiale Länge der Markstrahl- 
zellen, welche zwar in der Regel nicht viel über oder unter 0,16""” be- 
trägt, aber doch nicht selten unter 0,1”” sinkt oder bis gegen 0,25” 
steigt; dagegen sind sie ziemlich gleichmäfsig etwa 0,03”" hoch. 

Nicht so leicht ist der Bau der Markstrahltüpfel zu erkennen. 
Die behöften schienen mir durchscheinende Tracheidentüpfel zu sein; nur 
an dünnen Rändern zeisten die Markstrahlzellen mehrfach ziemlich dicht 
gestellte, länglichrunde, ein wenig schief gestellte, aber unbehöfte Poren 
(Fig. 50, mt). Ähnlich sind auch auf dem radialen Längsschnitt in Tehi- 
hatcheff I. e. pl. 34, fig. 21 kleme, runde, hoflose Poren, 6—13 auf 
einem, durch einen Markstrahl und eine Tracheide gebildeten Felde ab- 
gebildet, 3—4 über wie neben einander. Dagegen bemerkt Göppert 
nun, in Übereinstimmung mit der Zeichnung, von welcher der Haupttheil 
Taf. VI, Fig. 51 wiedergegeben ist, dals „die Markstrahlzellen auf der ra- 
dialen Wand mit kleineren Tüpfeln versehen waren, die keine bestimmte 
Anordnung erkennen lassen. Gewöhnlich kommen 3—4 auf die Breite 
einer Holzzelle.. Auch diese Tüpfel haben einen spaltenförmigen, schräg 
gestellten Porus.* „Harzgänge jeder Art fehlen.“ 
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ec. Kohlenformation. 


Araucarites carbonaceus Göpp. 
(Taf. VI, Fig. 53—59; Taf. VIL VII.) 


Ar. ligni stratis concentrieis plus minus distincetis punctatis, pun- 
ctis 1—3-serialibus spiraliter dispositis contiguis, radıis medullaribus uni- 
serialibus e cellulis 1—20 et pluribus superpositis formatıs. 


Ar. carbonaceus Göpp., Monogr. d. foss. Con. S. 234, Taf. 43, Fig. 5. 
—. Revis.. d. Conif...S. 11..— .Arbor. foss..S. 4, N. 31—-33.. — Ar. 
carbonarius Göpp. in Bronn, Gesch. d. Nat. III, S. 42. 

Pinites carbonaceus With., int. struct., p. 73, tab. 11, Fig. 6—9 (vgl. 
p- 49. 50). 

Araucarioxylon carbonaceum Kraus a. a. O. p. 381. 


In einzelnen Bruchstücken in der productiven Steinkohlenformation 
aufserordentlich verbreitet; bildet hier eigentlich den abfärbenden Theil 
der Kohle unter dem Namen mineralische Holzkohle, faseriger Anthraecit, 
obschon sie nicht wie dieser schwer, sondern leicht verbrennlich ist. 
Kleinere Reste dieses Holzes kann man wohl in jedem Steinkohlenstücke 
auffinden; den mikroskopischen Nachweis liefern Splitter (wie die in 
Göppert, fossile Flora des Übergangsgebirges in Nova Acta Ac. L. ©. 
Vol. XXII (Bd. 14) Suppl. auf Tafel 39, Fig. 6—9 abgebildeten), welche 
zerbrochene Tracheiden mit 1—3 Tüpfelreihen zeigen. 

Seltener kommt die Art in gröfseren Stämmen vor, wie in den 
einzelnen Kohlenlagern Oberschlesiens, z. B. bei Myslowitz im der Theo- 
dorgrube in förmlichen Scheiten, auf Heinrichs Freude bei Lendzin in 1" 
Länge und darüber. Auf der sammetglänzenden Oberfläche solcher Stücke, 
wie dem breitgedrückten Stamme aus der Przemsa-Grube in Öberschle- 
sien (Taf. VII, Fig. 61) sieht man auf den zarten Längsstreifen der Holz- 
faserung noch feinere, jene rechtwinklig durchschneidende Streifen, die 
Markstrahlen. Durch diese Zeichnung unterscheiden sich diese Reste von 
srolsen Blättern von Noeggerathia oder auch von Cordaites, nicht aber 
von den Stämmen der letzteren, wodurch dann die specifische Bedeutung 
des Ar. carbonaceus noch mehr in Frage gestellt wird. Inzwischen ist 
er doch als ÜCollectivname noch beizubehalten und die photographischen 


(St 
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Abbildungen jener grofsen Stämme, wie auch desjenigen aus der Luisen- 
grube in Oberschlesien (Taf. VII, Fig. 60) dürften dies vielleicht recht- 


fertigen. 


Zur Erklärung der Figuren. 


Das Mark ist freilich, wo es überhaupt erhalten ist, wie Taf. VI, 
Fig. 53, M, gegen das angrenzende Holz nur undeutlich abgegrenzt, doch 
scheint es nur von geringer Dicke gewesen zu sein, nicht dicker vielleicht, 
als bei unseren Nadelhölzern, jedenfalls weit zurückbleibend hinter dem 
weiten Markkörper gleich dicker Cordaiten - Stämme. 

Das Holz zeigt so deutliche, abwechselnd hellere und dunklere 
concentrische Ringe (Taf. VI, Fig. 53; Taf. VII, Fig. 60), dafs man auf 
den ersten Blick Jahrringe vor sich zu haben glaubt. Die Regelmälsig- 
keit, mit welcher sie auf grofse Strecken abwechseln, die Breite der Flä- 
chen, über welche sie sich gleichförmig erstrecken, unterstützen diese An- 
nahme, namentlich aber die Zu- und Abnahme ihrer Dicke ganz wie bei 
den lebenden Nadelhölzern. So folgen bei dem Stämmchen Fig. 53 auf 
die inneren, 2—3"” breiten Jahrringe nach aufsen ganz allmählich schwä- 
cher werdende, erst 14”", dann nur noch 1”” dicke. Ähnlich sind bei 
dem grolsen Stamm die Jahrringe an sich zwar viel dicker, als bei dem 
schwächeren Stücke, welches vielleicht von einem Aste herrührt; aber 
auch hier sind die inneren Ringe 5"", die äufseren nur noch 4"" dick. 
Selbst wenn sich unter dem Mikroskop weder eine Verengerung des Lu- 
mens der Tracheiden gegen die Grenze des Jahrrings wahrnehmen läfst, 
noch eine Verdickung der Wandungen, so kann man doch ebenso wenig 
wie da, wo bei lebenden Araucarien solche Ringe regelmäfsig wechseln, 
dies einem blofsen Zufall zuschreiben. Mag das ungleiche Aussehen der 
abwechselnden Schichten nun von der hier gröfseren, dort geringeren 
Dichtigkeit der Wandungen, von der Ablagerung fremder Stoffe in ihnen, 
namentlich von Farbstoffen oder von anderen Ursachen herrühren — im- 
mer wird die regelmälsig auftretende Erscheinung mit gröfster Wahrschein- 
lichkeit auf die wechselnden Jahreszeiten zurückzuführen sein. Es scheint 
deshalb die Angabe von Zuwachsstreifen, wo sie mit einer gewissen Re- 
gelmäfsigkeit auftreten, namentlich im ganzen Umfange des Stückes wahr- 
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nehmbar sind, nicht ohne Werth, auch wo die gewöhnlichen Unterschiede 
der verschiedenen Schichten der Jahrringe nicht ausgebildet sind. 

Die Wandung der Tracheiden des Holzes ist in Kohle verwan- 
delt, welche wenigstens da, wo sie nur eine merkliche Dicke hat, un- 
durchsichtig und schwarz erscheint. Die ziemlich dicken Wände (Fig. 54) 
haben zahlreiche Risse und Sprünge; sie erscheinen daher vielfach durch- 
brochen, oft wie aus kurzen Stücken zusammengesetzt. Dafs diese aber 
häufig ihre ursprüngliche Lage beibehalten haben, so dafs das Zellnetz 
noch gut genug erkannt werden kann, deutet darauf hin, dafs diese Risse 
nur kurz sind, und über wie unter denselben die in einem Querschnitt 
getrennten Theile noch zusammenhängen. Oft freilich sind die Trachei- 
den nicht nur schief, wie in Fig. 54, sondern so zusammengedrückt und 
verschoben oder es sind so unzusammenhängende Trümmer der Wände 
erhalten, dafs man kein Bild mehr von der ursprünglichen Anordnung 
und Gröfse derselben gewinnen kann. Wo ihr Umrifs am besten erhalten 
ist, bilden sie gerade radiale Reihen von gleichförmigen quadratischen 
oder quer-rechteckigen Feldern von 0,04 —0,05”" mittlerem Durchmesser. 
Doch scheint die Gröfse der Tracheiden wie gewöhnlich sehr wechselnd; 
an dem in Göppert’s Monogr. d. foss. Con. Taf. 43, Fig. 5 abgebilde- 
ten Querschnitt sind sie nur 0,02 —0,025”” breit. 

Auch an den Längsschliffen sind die dickeren Theile der Wandun- 
gen, also namentlich die sich von vorn nach hinten erstreckenden, un- 
durchsichtig schwarz; die dünnen dagegen scheinen braun durch und die 
allerfeinsten lassen auf gelbbraunem Grunde hier und da noch die zarten 
Umrisse der Tüpfel, zuweilen noch in grolser Deutlichkeit erkennen. 
Dieselben sind im Mittel etwa 0,014 — 0,015"" hoch, gedrängt, oft ein- 
reihig (Fig. 55) oder zweireihis alternirend (Fig. 56), hier und da auch 
dreireihig (Fig. 57), dann namentlich von scharfer, dunkler Linie begrenzt. 
Der ganze Schnitt zeigt eine unverkennbare Ähnlichkeit mit dem durch 
Verkohlen eines Holzstücks von Araucaria Cunninghami erhaltenen Prä- 
parat (Fig. 52). Sehr mannigfach stellt sich der innere Porus dar, bald 
als einfacher schmaler Spalt, fast senkrecht, ein wenig bald nach links 
(Fig. 55, p'), bald nach rechts oben (p") ablenkend, hier und da der eine 
hinter dem anderen durchscheinend, so dafs sie einen nach unten offenen 
sehr spitzen Winkel bilden; öfter ist der Porus breiter, selbst elliptisch 
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und mehr geneigt, so dafs die hinter einander liegenden sich unter schie- 
fen Winkeln kreuzen (Fig. 56, 57), obwohl auch hier öfter nur eine Po- 
renspalte sichtbar ist, oder nur die Kreuzungsstelle als rundlicher heller 
Fleck hervortritt (Fig. 57, p). 

Am wenigsten deutlich sind die Markstrahlen. Auf dem Quer- 
schnitt ziehen sie sich als schmale Unterbrechung der sonst an einander 
schliefsenden radialen Reihen der Tracheiden von innen nach aufsen 
(Fig. 54, m), ohne dafs irgend etwas von ihrem Bau zu erkennen wäre. 
Im Tangentialschliff (Fig. 59) sind sie meist zwischen undurchsichtigen, 
vielfach zerdrückten und geborstenen Kohlenstreifen eingeschlossen, so 
dafs nur bei wenigen die Zusammensetzung sicher zu ermitteln ist. Diese 
schienen einfach; die wenigen neben einander liegenden Zellen waren 
wohl nur durch den etwas schiefen Schnitt getroffene hinter einander lie- 
gende. Die Höhe der Markstrahlen betrug nur selten 1—4, meist 6—16 
Stockwerke, doch zählte ich einigemal über 20. Die Höhe der einzelnen 
Zellen ist wenig über 0,02”", so dals sie noch nicht 14mal so hoch sind, 
als die Tüpfel der Tracheiden. 

Die Markstrahltüpfel scheinen nur in geringer Zahl auf einem 
durch einen Markstrahl und eine Tracheide gebildeten Felde zu liegen 
(Fig. 58). Sie erscheinen einzeln oder zu zwei auf einer Tracheidenbreite 
als kleine dunkle Flecke, in denen man hier und da einen schwarzen 
Mittelpunkt zu erkennen glaubt (p"), oder als grölsere elliptische Ringe 
(p"), vielleicht die Höfe derselben. 


Araucarites Elberfeldensis Göpp. (Taf. IX, Fig. 62— 65.) 


Ar. ligni stratis concentricis hine inde conspicuis, tracheidis pun- 
etatis, punctis 1—4- (raro 5-) serialibus spiraliter dispositis contiguis, ra- 
diis medullaribus uniserialibus e multis cellulis superpositis formatıs. 

Ar. Elberfeldensis Göpp. in Arbor. foss. Beilage, S. 3. 

Kohlenrevier der Grafschaft Mark, entdeckt unweit Elberfeld. 
Als ich auf der Reise von Ems nach Breslau durch den Döppersberger 
Bahnhof der Bergisch-Märkischen Eisenbahn fuhr, bemerkte ich vom 


Waggon aus drei stammartige Gebilde, welche sich bei näherer Betrach- 
Phys. Abh. 1887. II. 6 
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tung auch wirklich als versteinte Stämme auswiesen. Woher stammten 
dieselben? In der nächsten Nähe ist nichts als devonisches Gestein, aus 
welchem ich allerdings schon vor 30 Jahren, aber auf einem anderen 
Punkte, ein Farnkraut, Trichomanites grypophyllus, gefunden hatte. Auch 
der überwiegende Kalkgehalt, die Araucarienstructur, sprachen nicht da- 
gegen, nur das kohlige Äufsere derselben nicht dafür, dafs die Stämme 
jener Formation angehörten. Sogar amtlich eingezogene Kunde bezeugte, 
dafs diese Steine von einer ganz genau bezeichneten Stelle vor einer 
Reihe von Jahren gefunden, auf den Bahnhof geschafft und dort in Ver- 
gessenheit gerathen seien. Inzwischen ruhte man doch nicht und suchte 
gröfsere Gewilsheit über das Vorkommen zu erlangen, und es stellte sich 
denn nun endgültig heraus, dafs diese Angaben nicht richtig seien, son- 
dern dafs die fraglichen Stämme aus dem benachbarten Märkischen Koh- 
lenreviere herrührten (nach Beiblatt z. Arbor. foss. S. 3 aus der Kohlen- 
formation bei Witten), von wo sie in unbestimmter Zeit nach dem Bahn- 
hofe auf die von mir bemerkte Stelle gelangt wären. 

Ob nun alle (es sollen 5—6 Stück gewesen sein) zu einem und 
demselben Stamm oder derselben Art gehört haben, vermag ich nicht zu 
sagen. Die beiden Exemplare, welche ich der Freundlichkeit des Herrn 
Pastor Heinersdorf verdanke, stimmen mit einander überein. Von 
schwarzer Farbe, wie gewöhnlich entrindet, kohlehaltig und durch Kalk 
versteint kann man auf der Oberfläche keine concentrischen Kreise ent- 
decken, während bei der mikroskopischen Betrachtung einzelne dunklere 
Streifen zum Vorschein kommen. 

Herr Pastor Heinersdorf sandte einen der Stämme nach Bonn, 
den ich nicht weiter zu beschreiben vermag, und zwei zu mir nach Bres- 
lau, wo ich dieselben bei unserer palaeontologischen Parthie im botani- 
schen Garten aufgestellt habe. Sie sind ziemlich gleich hoch, 14”, und 
auch gleich dick, 2”, von schwärzlichem, kohligem Äufseren, durch wel- 
ches nirgends krystallinisches Gestein hervortritt; wenig Kiesel-, über- 
wiegend Kalkgehalt, wie aus der beistehenden, von Herrn Gissmann ge- 
fällıgst angestellten Analyse sich ergiebt: 
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Kohlenstoffulln wanla 208. 070,189 
Wasser) uw hai 
Kohlensaurer Kalk. . . 65,75, 
Kohlensaure Magnesia . 9,45, 
Kohlensaures Eisenoxydul 12,22, 
Bisenoxydbnr .h uehrlean. 19,485 
Kieselsäure; «dal: usbraw -a/RO3%, 

100,222 


Zur Erklärung der Figuren. 


Der Querschnitt (Fig. 62) zeigt die Tracheiden, wo sie noch 
gut erhalten sind, von gleichförmigem Umrifs, wenn auch wie gewöhnlich 
mit den Reihen weiterer Tracheiden von 0,08"" mittlerem Durchmesser 
hier und da Reihen engerer, ja ganz enger abwechseln. Bei dem einen 
der beiden von mir verglichenen Querschliffe aus der Göppert’schen 
Sammlung im Breslauer mineralogischen Museum ist, obwohl er von in- 
nen nach aufsen 20”" milst, nirgends eine Verengerung der Tracheiden 
zu erkennen; bei dem anderen, nur 12"" messenden sind wohl zwei deut- 
liche eoncentrische Streifen etwa 9"" von einander entfernt vorhan- 
den; beide sind aber dadurch entstanden, dafs mehrere Lagen gleich wei- 
ter Tracheiden dunkler gefärbt sind, ohne darum diekwandiger zu wer- 
den, oder stark zusammengedrückt mit verbogenen und zerknickten Wän- 
den, wie dies freilich in der Nähe der Jahrringgrenze z. B. bei Arauca- 
rites Tchihatcheffianus öfter vorkommt, aber auch an anderen Stellen. In 
beiden Fällen liest ferner bei Ar. Elberfeldensis die Grenze nicht streng 
in einem concentrischen Bogen, sondern schweift stellenweise nicht uner- 
heblich nach innen oder aufsen ab. Als Jahrringe können daher diese 
concentrischen Streifen hier wohl nicht betrachtet werden. 

Die Tracheiden sind diekwandig; die Wände, mit stärkeren und 
schwächeren Sprüngen in den verschiedensten Richtungen durchsetzt, las- 
sen hier und da Andeutungen der zwischen ihnen liegenden Tüpfelräume 
(Fig. 62, t) erkennen. Die Tüpfel sind ein- bis zweireihig (Fig. 64), öfter 
drei- bis vierreihig, an den verbreiterten Enden der Tracheiden stellen- 
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weise selbst fünfreihig (Fig. 63), stets alternirend, gedrängt, daher bei 
mehreren Reihen scharf sechseckig, nur etwa 0,011”" hoch. Der Porus 
erscheint oft als rundlicher dunkler Fleck oder als heller Kreis, bei gün- 
stiger Erhaltung als Spalte, meist schmal, fast strichförmig, oft aber 
schmal elliptisch; fast wagerecht oder schief bis 45° geneigt, nach rechts 
oder links aufsteigend, je nachdem die vordere oder hintere Tracheiden- 
wand vom Schnitt getroffen worden ist; zuweilen sind beide sich kreu- 
zenden Spalten sichtbar. 

Zwischen den Tracheidenreihen verlaufen zahlreiche Markstrah- 
len, durchschnittlich etwa durch 6, die Hälfte derselben aber nur durch 
1—4, selten durch viele, vielleicht bis 20, derselben getrennt (Fig. 62, 
m, m). Sie sind meist 2—11 Stockwerke hoch (Fig. 65), selten bis über 
20 oder nur 1; die einzelnen Zellen im Tangentialschnitt rechteckig, etwa 
0,025”” hoch. Wenig deutlich sind ihre Tüpfel. Der eisenhaltige Kalk- 
stein, durch welchen das Holz versteint ist, hat so zahlreiche feine Risse, 
welche in allen Richtungen verlaufend oft kleinere oder gröfsere zellen- 
ähnliche Umrisse nachahmen, dafs man selbst bei schärfer umschriebenen 
Ringen mit dunklem Mittelpunkt (Fig. 63, m?) nicht jeden Zweifel an 
ihrer Natur unterdrücken kann. Sind dieselben wirklich behöfte Mark- 
strahltüpfel, so haben diese in mehreren Reihen, also in ziemlich grofser 
Zahl auf dem durch einen Markstrahl und eine Tracheide gebildeten Felde 
gestanden. 

Araucarites Elberfeldensis stimmt in manchen Stücken mit dem der- 
selben Formation angehörigen Ar. carbonaceus überein, so dals man ge- 
neigt sein könnte, ihn derselben Art zuzurechnen. Die bei Ar. Elberfel- 
densis etwas gröfsere Höhe der Markstrahlzellen würde bei den immerhin 
erheblichen Schwankungen dieser Gröfse bei einer und derselben Art 
nicht erheblich ins Gewicht fallen; ebenso dals die Tüpfel oft drei- bis 
vierreihig, bei Ar. carbonaceus nur ein- bis zwei-, selten dreireihig stehen; 
dafs dieselben aber bei der letzten Art *mal so hoch sind, als bei der 
ersten, macht die Zugehörigkeit beider zu derselben Art an sich schon 
unwahrscheinlich, noch mehr aber, weil bei der Verkohlung der Stämme 
des Ar. carbonaceus wahrscheinlich ein starkes Schwinden des Holzes 
stattgefunden hat, bei der Verkalkung des Ar. Elberfeldensıs eher eine 
Quellung, wofür auch die ungleiche, oft grofse Dicke der Tracheiden- 
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wandungen (Fig. 62) spricht. Mögen beide Veränderungen in der Längs- 
richtung nicht bedeutend gewesen sein, so hätten sie immerhin auf eine 
Ausgleichung des Unterschiedes in der Höhe der Tüpfel hinwirken müssen. 


d. Permische Formation. 


Araucarites cupreus Göpp. 
(Taf. IX, Fig. 66—69; Taf. X, Fig. 70—77; Taf. XI, Fig. 78— 84.) 


Ar. ligni stratis concentricis obsoletis, tracheidarum punetis uni- 
biserialibus, in var. 2 uni-triserialibus, spiraliter dispositis contiguis aut 
subcontiguis, radiis medullaribus simplieibus e cellulis magnis plerumque 
1-10, interdum 30 et pluribus superpositis formatis. 


Ar. cupreus Göpp., Monogr. d. foss. Conif. S. 233; Taf. 43, Fig. 2—4. 
— Flora d. perm. Form. S. 258. — Revision d. foss. Con. 8. 15. — 
Arbor. foss. S. 6; N. 56—61. 

Araucarioaylon cupreum Kraus in Schimper 1. c., p. 383. 


In der permischen Formation des Urals stets reich an Kupfer- 
oxyd, oft grün gefärbt, mitgetheilt durch den verstorbenen verdienten 
Forscher jener Gegenden, Wangenheim v. Qualen; identisch mit dem 
im Kupfersandstein vom Kossinitz in Böhmen und mit dem von Mans- 
feld, wodurch sich die Identität der gedachten Formationen mit der 


russischen nachweisen läfst. 


Zur Erklärung der Figuren. 


a) Ar. cupreus vom Kossinitz in Böhmen (Fig. 66—69). „In 
der unteren Etage des Rothliegenden, bemerkt Jokely!), finden sich fos- 
sile Hölzer namentlich am Kozinee bei Starkenbach, wo sie neben ande- 
ren Pflanzenresten in der erzführenden Sandsteinbank vorkommen. Es 


1) Allgem. Übers. über d. Gliederung u. d. Lagerungsverhältn. d. Rothlieg. im 
westl. Theile des Jieiner Kreises in Böhmen, im Jahrbuch der K. K. geolog. Reichsanst. 
(Wien), Jahrg. 1861/62, Bd. XII. S. 393. 
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ist dies ein grauer, glimmerführender Sandstein ..... von 5 Klafter Mäch- 
tigkeit. .... Die Holzstämme, deren nähere Bestimmung Herr Professor 
Dr. Göppert übernommen hat“ und unter denen sich auch Araucarites 
cupreus Göpp. vorgefunden hat, „sind bei verschiedener Länge 4—2’ im 
Durchmesser stark und liegen parallel zu den 20—25° in Süd einfallen- 
den Schichten“. Ein Stück eines solchen von der Grube Emilie Pauline 
am Berge Kossinitz (Kozinec; in der Flora der permischen Formation 
S. 258 steht wohl nur durch Druckfehler Koriner) ist in Fig. 66 dar- 
gestellt. 

Jahrringe sind im Querschnitt (Fig. 67) nicht aufzufinden. Die 
noch in einzelnen, seltener in 2 neben einander verlaufenden Reihen er- 
haltenen Tracheiden mit fast quadratischem Umrifs laufen ohne Unter- 
brechung von innen nach aufsen, die gröfseren von 0,04 — 0,05”" im 
Durchmesser und etwas darüber. Meist aber sind sie schief zusammen- 
gedrückt, mit länglich-rundem (?r) oder ganz flachem S-förmigem Lumen 
(tr'), während ihre starken Wandungen noch in ihrer ursprünglichen Dicke 
erhalten sind. 

Die im Querschnitt nirgends deutlichen Tüpfel sind auf dem ra- 
dialen Längsschnitt (Fig. 68) meist nur in zarten Umrissen zu erkennen, 
ın 1—2, hier und da vielleicht in 3 Reihen. Zwischen ihnen läuft frei- 
lich meist eine schmale helle Leiste hin, so dafs sie sich nicht eigentlich 
berühren. Da sie aber, wenn sie mehrreihig sind, einen scharf vielkan- 
tigen Umrils angenommen haben (), und selbst einreihig oben und unten 
abgeplattet und dadurch queroval geworden sind, haben sie sich wohl 
anfänglich in der Mitte des hellen Streifens berührt. Dann haben die 
Tüpfel wohl eine mittlere Höhe von 0,013"" gehabt, obwohl sie nicht 
unerheblich um diese Grölse schwanken. Der meistens rundliche Porus 
ist selten scharf begrenzt, doch an manchen Stellen deutlich genug schief- 
spaltenförmig; sehr selten nur ist die Kreuzung der über einander liegen- 
den noch zu erkennen. 

Daneben liegen, auf den ersten Blick ganz verschiedene, viel klei- 
nere kreisrunde Tüpfel mit rundem oder kurz-elliptischem, steilen Po- 
rus, welche wie kleine braune Scheiben in senkrechten Reihen auf der 
Tracheidenwand liegen. Ihre gegenseitige Entfernung ist aber doch so, 
dals eine senkrechte Reihe derselben eben so hoch ist, wie die einer 
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gleichen Zahl sich berührender gewöhnlicher Tüpfel, so dafs es wohl kei- 
nem Zweifel unterliegt, dafs diese kleinen Tüpfel nicht eigenthümliche 
Bildungen sind, sondern nur die inneren, den Porus umgebenden Theile 
gewöhnlicher Tüpfel, vielleicht dadurch auf dem Schliffe erhalten, dafs 
derselbe mitten durch den Tüpfelhof gegangen ist. 

Einfache oder doppelte Reihen wirklich kleinerer Tüpfel (Fig. 
69, 2") sind zuweilen auf den tangentialen Wandflächen der Tracheiden 
zerstreut, während man in den radialen Wandungen Reihen durchschnit- 
tener gewöhnlicher Tüpfel erkennt (2%). 

Die Markstrahlen sind, wie dies bei der meist starken Zusam- 
drückung des Holzes kaum anders zu erwarten war, so verdrückt, dafs 
auf dem Tangentialschliff nur wenige ganz zu verfolgen sind. In der 
Regel sind sie einfach (Fig. 69, m), doch kommen auch hier zuweilen 2 
neben einander gelagerte Zellen vor (m’, m’). Auf dem Radialschliff zählt 
man 1-—-30 Stockwerke und darüber; die einzelnen Zellen sind recht- 
eckig, 0,025”" hoch und etwa 4—6 mal so lang. 

b) Ar. cupreus vom Ural (Taf. X, Fig. 70 — 72). 

Über das Vorkommen der Stämme dieser Art und ihre merkwür- 
digen Beziehungen zu dem Auftreten der Kupfererze, fast ausschliefslich 
Kupferlasur und Malachit, des südwestlichen Urals um Bjelebei im Gou- 
vernement Orenburg zwischen der Diöma (Djema oder Dema, Nebenflufs 
der Bjelaja, welche in die Kama mündet) und des Ik’s (Nebenflufs der 
Kama) bemerkt Wangenheim von Qualen!): „Eine besondere Art reicher 
Erze liefern im bunten Sandsteine die, die ungemein grolsen Anhäufun- 
gen von fossilen Holzstämmen begleitenden Kupferoxyde. .... Diese 
Holzstämme sind oft von der Dicke eines Fingers bis zu 4 Arschin“ (Ar- 
schin, Elle = 71°) „haben selten Seitenäste, durchschneiden den bunten 
Sandstein horizontal nach allen Richtungen, doch immer in einem ge- 
wissen Niveau mit unbedeutendem Steigen und Fallen, sind mit Kupfer- 
grün ganz durchzogen, das nicht allein die Rinde nebst dem Holze und 
den näher umgebenden Sandstein in reiches Kupfererz verwandelt hat, 
sondern auch gewöhnlich noch in dem tauben Gesteine Spuren von Ku- 


1) Geognost. Beiträge z. Kenntnils der Gebirgsform. d. westl. Urals in Bull. d. 
l. soeiete imper. d. natural. de Moscou, 1840, p. 389 — 429. 
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pfergrün zeigt, so dafs, je näher dem Holze, desto reicher der Kupfer- 
gehalt ist. .... Die kleineren Holzstämme oder Äste sind oft etwas 
plattgedrückt, die gröfseren aber gewöhnlich rund mit deutlicher Holz- 
textur“ (wohl in den an einer anderen Stelle genannten „wahren Lignit“ 
verwandelt) „ganz mit Kohlenstoff oder Rufs durchzogen“. 

„Nicht selten finden sich viele Arschinen lange, horizontal liegende 
Holzstämme, wo Rinde und Holz in den schönsten erdigen Malachit ver- 
wandelt, der innere Kern des Holzes aber ganz mit braunschwarzem mil- 
dem Rufs angefüllt ist, daher die Bergleute diese Holzstimme gewöhnlich 
Röhren nennen. ....... Der Bergmann mufs sich oft mehrere Faden 
lang durch die taube und harte Gebirgsart hindurcharbeiten, bis er einen 
kleinen, einzeln im bunten Sandstein liegenden, mit Kupfergrün durchzo- 
genen Holzstamm findet, der nun als Spur dient, um auf noch weiter 
liegende reiche Anhäufung dieser fossilen Hölzer mit Kupfererz hinzu- 
leiten“. 

Wenn Wangenheim von Qualen die Ansicht ausspricht, dafs 
die meisten dieser Holzstämme den Dikotyledonen — zu denen er offen- 
bar auch die Nadelhölzer rechnet — anzugehören scheinen, obwohl sich 
einzelne mit bündelweisen Holzfasern finden, bei denen keine Jahrringe 
zu erkennen sind, so ist dem gegenüber zu bemerken, dafs an den Quer- 
schliffen gerade an den gut erhaltenen Stellen Jahrringe so wenig, wie 
an den böhmischen Stücken zu finden sind. Lange radiale Reihen von 
Tracheiden (Fig. 70) zeigen nirgends eine Verdickung der Wände oder 
eine Verringerung ihres radialen Durchmessers in mehreren neben einan- 
der liegenden Reihen, geschweige in ganzen Bogen. Auch sonst stimmen 
sie mit denen der böhmischen Hölzer überein, nur in der geringen Dicke 
der zierlichen Wandungen liest ein auffallender Unterschied beider Vor- 
kommnisse, doch ist dieselbe wohl nur der Zerstörung der Verdickungs- 
schichten während der Versteinerung der Uralischen Stämme zuzuschrei- 
ben. Die gut erhaltenen Tracheiden hatten radial und tangential ziem- 
lich gleichen Durchmesser, eher etwas mehr nach aufsen als quer ge- 
streckt; wie gewöhnlich mehrere Reihen mittelgrofser von 0,04”" mittle- 
rem Durchmesser mit Reihen gröfserer von 0,05"" und wieder kleinerer 
von 0,025""” Breite abwechselnd. 
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Nicht selten hat der Querschnitt die zierlichen, linsenförmigen 
Tüpfelräume, 1—2 zwischen 2 radialen Tracheidenwänden getroffen 
(Fig. 70, £). Recht deutlich zeigt sich hier an einigen Stellen (’), wie 
Tüpfel auf den gebrochenen, eigentlich radialen Tracheidenwänden so 
schief liegen können, dafs sie auf einem Tangentialschnitt das Ansehn 
von Tüpfeln auf den nach aulsen und innen gewendeten Wandungen 
haben, vollends, wenn der Schnitt ein wenig schief gerichtet ist, was 
bei den aufserordentlich häufigen Verbiegungen der radıalen Reihen schon 
am lebenden Holz keineswegs selten, viel öfter noch an den bei der 
Versteinerung aufgeweichten und gequetschten Hölzern vorkommt. Die 
wie bei den Stücken vom Kossinitz nur in zarten Umrissen angedeuteten 
Tüpfel stehen auf den radialen Längswänden der Tracheiden (Fig. 71) 
fast stets gedrängt, die zweireihigen abwechselnd, einander eckig platt- 
drückend, die einreihigen oft oben und unten flachgedrückt, daher quer- 
oval oder eiförmig, etwa 0,0125”" hoch, also ein wenig niedriger, als im 
Durchschnitt bei den böhmischen Hölzern; aber selbst abgesehen davon, 
dafs auch bei diesen oft kleinere Tüpfel vorkommen, ist der Unterschied 
zu gering, um für eine Unterscheidung verschiedener Arten ins Gewicht 
zu fallen. 

Viel deutlicher, als bei den Stücken vom Kossinitz sind die Mark- 
strahlen erhalten, gewöhnlich durch 3—6, zuweilen durch mehrere 
oder nur durch 1—2 Tracheidenreihen getrennt (Fig. 70, m, m). Sie 
sind einschichtig (Fig. 72); nur zuweilen, wie wohl immer in diesem Fall, 
liegen namentlich bei den mehrstöckigen an einer bis drei Stellen je zwei 
Zellen neben einander oder sie sind selbst auf grölsere Strecken zwei- 
schichtig, indem jederseits 2—6 Zellen mit einander abwechseln. Die 
Höhe der Markstrahlen ist in der Regel gering, 1—25stöckig, aber un- 
ter ihnen bilden die 2—5 stöckigen über die Hälfte. Die einzelnen Zel- 
len sind etwa 0,025"”" hoch, rechteckig, durch beinahe senkrechte Wände 
gegen einander abgegrenzt (Fig. 71), und 5—10 mal so lang als hoch. 

c. Ar. cupreus von Mansfeld (Taf. X, Fig. 73—77; Taf. XI, 
Fig. 78— 84). 

Auf den Querschnitten (Fig. 73, 74) verlaufen die radialen Reihen 
von gleichförmigen Tracheiden auf lange Strecken, ohne dals irgendwo 
eine Zuwachsgrenze zu erkennen wäre, bald viele Reihen gröfserer, 

Phys. Abh. 1887. II. 7 
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0,075 —0,1”” breiter, neben einander, bald mit einzelnen Reihen mittle- 
rer und kleiner, 0,025”” breiter, abwechselnd. Fallen die grofsen Tra- 
cheiden (Fig. 73, tr) aufser ihrer ungewöhnlichen Weite namentlich durch 
ihre Breite auf, welche den radialen Durchmesser oft nicht unerheblich 
übertrifft, so sind von den mittelgrolsen und kleineren ganze radiale Rei- 
hen mit dunklem, ja schwarzem Inhalt erfüllt (Fig. 74, tr), manchmal 
so dicht, dafs die Querwände sich nur schwach als schmale helle Streifen 
abheben. Ähnliches zeigt sich auch oft bei einzelnen Markstrahlzellen, 
doch dürften beiderlei Färbungen wohl nur zum kleineren Theil von zer- 
setzten organischen Inhaltsstoffen, hauptsächlich aber von der eigenarti- 
gen Versteinerungsmasse herrühren. Dagegen ist die dunkle Färbung der 
noch ziemlich dicken Tracheidenwandungen mehr oder weniger verkohl- 
tem organischen Stoffe zu danken, welcher sich am längsten im Innern 
derselben erhalten hat. 

Die Tüpfel treten schon an manchen Stellen des Querschnitts, 
1—3 neben einander als rundliche dunkle Stellen mit hellerem Spalt in 
den radialen Wänden der Tracheiden eingeschlossen (Fig. 73, t; 74, {) oder 
wie dickere Knollen hervor (Fig. 74, t"), die Wand unterbrechend, doch 
nirgends recht scharf begrenzt. Auf den radialen Längswänden dagegen 
stehen die Tüpfel bei einigen Stücken vorwiegend in 1—2, bei anderen 
in 2—3 schnurgraden Reihen, kaum je, wie das bei den Stücken vom 
Ural sehr häufig ist, bald nach rechts, bald nach links vortretend. Die 
einzelnen Tüpfelhöfe erscheinen kreisrund, einander nur eben berührend, 
seltener sechseckig. Nur wo die geraden Reihen unterbrochen sind, 
wo 3 Reihen in 2 oder 2 in eine übergehen, sind vereinzelte Tüpfel quer- 
eiförmig, wie sie bei den Hölzern vom Ural und vom Kossinitz häufig 
vorkommen. Während ferner bei diesen der Porus meist undeutlich, 
rundlich oder nur wenig länglich ist, erscheinen hier in ganzen Tüpfel- 
reihen scharf umgrenzte, elliptische, schiefe Spalten, welche sich mit de- 
nen der anliegenden Tracheiden kreuzen. Ja, nicht selten setzen sich 
Reihen dieser schiefen Spalten auf den Tracheidenwänden fort, wo die 
Höfe undeutlich geworden oder ganz geschwunden sind (Fig. 75, p, p). 
Äufserlich ähnlich den Reihen zerstreuter kleiner Tüpfel bei den Stücken 
vom Kossinitz (Fig. 68, t), aber doch ihrem Wesen nach wahrscheinlich 
verschieden sind Reihen zerstreuter Tüpfel auf denselben Tracheiden- 
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wandungen (Fig. 78), welche darüber oder darunter geschlossene Tüpfel- 
reihen tragen; denn sie sind so wenig kleiner als diese letzteren, dafs 
sie, auch zu deren Grölse ergänzt, oft noch erheblich von einander ab- 
stehen würden. Gruppen etwas kleinerer Tüpfel sonst auch mit 
schief-spaltenförmigen, auch wohl gekreuzten Poren finden sich hier und 
da ohne bestimmte Ordnung über kurze Strecken der nach aufsen ge- 
kehrten Wandungen der Tracheiden zerstreut (Fig. 79). 

Noch kleiner sind die Markstrahltüpfel (Fig. 76), von denen in 
der Regel 2—4, aber auch 5 oder 6 auf einem, durch eine Markstrahl- 
zelle und eine Tracheide gebildeten Felde stehen, mit kreisrundem oder 
etwas schief-länglich-rundem Hofe und schiefem Porenspalt. Die Tra- 
cheidenwand rings um sie her ist aber fast immer uneben, wie runzelig 
und die so beschaffene Stelle rundlich abgegrenzt, so dafs sie scheinbar 
von einem sehr grofsen Hofe umgeben sind. Fällt nun gar ein solches 
grölseres oder kleineres Stück der Tracheidenwand heraus, wie dies na- 
mentlich oft bei den oberen (m) und unteren (m’) Zellen eines Markstrahls 
stattfindet, so wird der Anschein eines sehr grofsen Tüpfelhofes noch 
mehr erweckt. An seinem Rande liegen aber oft noch die kleinen Tüpfel 
gut genug erhalten, um das Irrige einer solchen Annahme zu zeigen. 

Die Markstrahlen selbst sind wie gewöhnlich durch 1— 8, 
durchschnittlich durch 4 Tracheidenreihen getrennt. Etwa vier Fünftel 
derselben sind einschichtig (Fig. 77, m) 1— 50 Stockwerke hoch, doch 
sind mehr als zwanzigstöckige selten, die zwei- bis vierstöckigen betragen 
schon mehr als die Hälfte, die zweistöckigen allein etwa den fünften Theil 
der einfachen Markstrahlen. Sehr mannigfaltig sind die mehrschichti- 
gen ausgebildet. Die Hälfte derselben hat nur eine Doppelzelle, beide 
entweder neben einander (Fig. 80), oder eine zwischen zwei andere seit- 
lich eingeschoben, mit ihnen abwechselnd, wie Fig. 77, m’; dies ist in der 
grofsen Mehrzahl der Fälle die 2. Zelle vom oberen oder unteren -Ende 
des Markstrahls. Seltener sind 2 Doppelzellen über emander (Fig. 81, 82) 
oder an verschiedenen Stellen des Markstrahls (Fig. 77, m’, m”); noch 
seltener liegen 3—4 Doppelzellen über einander, wie Fig. 84 an einer 
oder Fig. 85 an zwei Stellen des Markstrahls; ja hier erscheint derselbe 
sogar 1—2 Zellen hoch dreischichtis. Endlich kommen selbst Mark- 
strahlen vor, welche an drei, durch einschichtige Strecken getrennten 


m 
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Stellen Doppelzellen führen. Die Breite der Markstrahlzellen ist etwa 
0,03”" und etwas darüber, die Höhe derselben aus der Mitte der Mark- 
strahlen etwa eben so grols, während die Endzellen und dem entspre- 
chend die Zellen der ein- und zweistöckigen Markstrahlen meist höher 
sind, bis 0,05"". Die sehr schwankende radiale Erstreckung ist gewöhn- 
lich vier- bis fünfmal so grofs, als dıe Höhe der Zellen. 

Blicken wir schliefslich auf die drei Vorkommnisse von räumlich 
weit auseinander liegenden Örtlichkeiten noch einmal zurück, so finden 
wir den Bau der Hölzer aus den Kupfergruben des Ural mit dem der 
böhmischen vom Kossinitz so übereinstimmend, dafs ihrer Zugehörigkeit 
zu einer und derselben Art nichts entgegensteht. Die wenigen Verschie- 
denheiten stehen in Beziehung zu der sehr geringen Dicke der Trachei- 
denwandungen bei den Hölzern vom Ural, welche wohl nur eine Folge 
der verschiedenen Art der Versteinerung ist. Auffallend verschieden tritt 
uns dagegen der innere Bau der Stämme von Mansfeld entgegen. Wer 
die oft viel gröfseren Tracheiden, die groben Markstrahlen mit etwas hö- 
heren Zellen, namentlich aber die schnurgraden Reihen von kreisrunden 
oder rundlich-sechseckigen Tüpfeln, meist zu 2—3 auf einer Tracheiden- 
wand mit scharf umgrenzten schiefen, oft gekreuzten Porenspalten neben 
den ein- bis zweireihigen, oben und unten abgeplatteten, oft bald rechts, 
bald links etwas vortretenden breit-eirunden Tüpfeln der uralischen Höl- 
zer mit ihren rundlichen Poren sieht, der möchte schwerlich geneigt sein, 
beide von derselben Art herzuleiten. Gleichwohl sind diese in die Augen 
springenden Unterschiede alle nicht von so grolser systematischer Bedeu- 
tung, dafs man eine Trennung in zwei Arten darauf begründen möchte, 
ehe durch Vergleichung mehrerer Stücke von jedem der verschiedenen 
Fundorte festgestellt ist, welche dieser Merkmale an jedem derselben be- 
ständig auftreten. Es scheint daher am richtigsten und zugleich im Sinne 
des Verfassers, welcher, wie ich aus der später geänderten Bezeichnung 
der Figuren schliefse, auch anfänglich geneigt gewesen ist, die Mansfelder 
Stämme als eigene Art zu betrachten, auf das Vorhandensein dieser Ver- 
schiedenheiten durch Aufstellung zweier Formen hinzuweisen, deren wei- 
tere Verfolgung erst ihren Werth feststellen kann. 
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Araucarites cupreus @. «) Uralensis. 


Tracheidis mediocribus, punctis 1—2-serialibus, seriebus plus mi- 
nus flexuosis, radiorum medullarium gracilium cellulis e. 0,025"” altıs. 


In der permischen Formation des Urals und Böhmens. 


£) Mansfeldensis. 


Tracheidis amplis, punetis 1—3-serialibus, seriebus strietis, radiis 
medullaribus grossis, e cellulis e. 0,03”" et ultra altis compositis. 


Im Kupferschiefer von Manstfeld. 


IH. Pinites Göppert. 


Trunei structura interna Pinorum viventium, e medulla centrali et 
lignı stratis concentricis plus minusve conspicuis formati. Tracheidae 
punctatae, punctis plerumque rotundis discretis uni- aut in truncis anno- 
sioribus et in radicibus bi- vel triserialibus, semper tamen in eodem plano 
horizontali juxta positis. Radii medullares tum simplices aequales tum 
compositi inaequales bi- vel triseriales ductum magnum resiniferum in- 
eludentes. Ductus resiniferi simplices (parenchyma ligsnosum) et compositi. 

Göpp. Monogr. d. foss. Con. S. 211. 
Cedroxylon et Pityoxylon Kraus in Schimper 1. e., p. 364. 


Ich habe die Gattung Pinites in ihrem ganzen Umfange, also für die 
Abietineen, mit Ausnahme der Araucarien und Dammara, beibehalten und 
nur einzelne daraus entfernt, deren Kennzeichen hinreichenden Anlafs zur 
Aufstellung neuer Gattungen darboten aus den bereits in der „Revision 
meiner Arbeiten über die Stämme der fossilen Coniferen“ entwickelten 
Gründen. 

Abgesehen vom Fehlen von Vegetations- und Fructificationstheilen 
entbehren die Stämme selbst auch oft der wesentlichen, zu ihrer Unter- 
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scheidung nothwendigen Theile, wie namentlich des Markes und der Tü- 
pfel der Markstrahlen, sodafs Unsicherheit uns auf jedem Schritte begeg- 
net. So vermochte ja Kraus, der die Gattung in zwei selbstständige 
Gattungen Üedroxylon und Pıtyoxylon spaltete, für die von ihm abge- 
trennte Gattung zwar eine Art als wenigstens vermeintlich sicher zu ge- 
winnen, die anderen aber nur sehr unsicher als hierher gehörig zu er- 
klären. Wozu also die Trennung? Man warte so lange, bis die dazu 
gehörigen anderweitigen Organe mit einiger Sicherheit bekannt sind. 


Pinites Conwentzianus Göpp. 
(Taf. XI, Fig. 85—87; Taf. XII, Fig. 88— 100.) 


P. ligni stratis concentrieis distinetis, tracheidis punctatis, punctis 
rotundis discretis in una serie vel in duabus seriebus in eodem plano 
horizontali juxta positis, radiıs medullaribus simplieibus vel bi-pluriseria- 
libus duetum resiniferum magnum includentibus [ductibus resiniferis com- 
positis per stratorum zonam exteriorem dispersis]. 


P. Conwentzianus Göpp., Revis. d. foss. Con. S. 19; Arbor. foss. S. 6, 
N. 68 — 70. 


Im Waldenburger Kohlenrevier von Dr. Oonwentz gefunden und 
von mir nach ihm benannt. 


Interessant wegen der Seltenheit des Vorkommens; durch die gro- 
(fsen, in den Markstrahlen vorhandenen Harzgänge den Abietineen (Pinus 
picea, Abves, silvestris) verwandt. 

Schon früher habe ich eigenthümliche, Coniferennadeln sehr ähn- 
liche Blattabdrücke aus der oberschlesischen wie niederschlesischen Stein- 
kohle, die einzigen dieser Art, abgebildet, ohne sie besonders zu benen- 
nen; zuerst in meiner Preisschrift über die Entstehung der Stemkohlen, 
Haarlem 1848; sodann wiederholt in meiner Flora der permischen For- 
mation, S. 244, Taf. 64, Fig. 1,2. Das Vorkommen dieser Abdrücke auf 
gleicher Lagerstätte mit den Stammresten vorliegender Art dürfte, wenn 
auch nicht mit Sicherheit, so doch mit einiger Wahrscheinlichkeit, die 
vielleicht später durch weitere Funde mehr gestützt werden wird, die 
Zugehörigkeit jener Blattabdrücke zu Pinites Conwentzianus nahe legen. 
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Zur Erklärung der Figuren. 


Das Stück, auf welches die Art gegründet ist, hat Dr. Conwentz 
nach einer gefälligen Mittheilung desselben, auf einem, im Sommer 1878 
in Gemeinschaft mit Göppert unternommenen Ausfluge auf einer Halde 
des Kohlenreviers unweit Altwasser bei Waldenburg in Schlesien gefun- 
den. Der Haupttheil desselben, eine etwa 1°" dicke, 5°” breite und eben 
so hohe Platte befindet sich jetzt nebst einem kleineren Stücke im mine- 
ralogischen Museum der Breslauer Universität; ein noch kleineres, aber 
dem Ansehen nach besonders gut erhaltenes Stück ist im Besitz des Ent- 
deckers. Alle sind graulich schwarz, von einem Gehalt an kohliger Sub- 
stanz, denn sowohl ein dünner Splitter brannte sich vor dem Löthrohr 
fast weils, als auch das Pulver auf dem Platinblech über der Gasflamme. 
Der salzsaure Auszug gab eine deutliche, wenn auch nicht starke Eisen- 
reaction und der wässerige Auszug des mit Soda geschmolzenen Pulvers 
erstarrte mit Salzsäure versetzt beim Stehen zu einer festen Gallert von 
Kieselsäure. Es ist daher anzunehmen, dafs das Holz durch etwas eisen- 
haltige Kieselsäure versteint ist, während die kohlige Substanz, wie die 
Dünnschliffe zeigen, fast ausschliefslich in den oft ganz undurchsichtigen, 
schwarzen Zellwänden sich erhalten hat und nur in schwachen wolkigen 
Flecken oder Streifen im Innern der Zellen, namentlich an den vermuth- 
lich früher harzführenden Stellen; doch kann die braune Farbe hier auch 
wohl durch Eisenhydroxyd hervorgebracht sein. 

Auf dem radialen Längsbruch sieht man deutlich hellere, matte 
und dunklere, glänzende Streifen abwechseln, offenbar von Jahrringen 
herrührend. Von diesen zeigt der, Fig. 87 in fünffacher Vergröfserung 
wiedergegebene Querschliff fast 5, etwa 2”” breite, das helle Frühlings- 
holz (f) gegen das dunklere Sommer- und Herbstholz (s) meist ziemlich 
deutlich abgesetzt. Das Frühlingsholz (Fig. 91, f) nimmt die grölsere 
Hälfte, bis drei Viertel, jedes Jahrrings ein. Es ist nur selten noch in 
stetigem Zusammenhange mit dem Herbstholz (h) des vorangegangenen 
Jahrrings erhalten, da es aus grofsen, etwa 0,05—0,06”", zuweilen aber 
über 0,1"" weiten Tracheiden mit dünnen Wänden besteht, welche da- 
her meist sehr verbogen, zerbrochen, an einander gedrückt und dabei 
von den derberen Herbstholzzellen abgerissen sind. Sonst scheinen sie 
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trotz allem, wohl vermöge der Durchdringung mit der anfänglich noch 
zähen Kieselsäure noch ziemlich an ihrer ursprünglichen Stelle erhalten, 
was namentlich der Längsschnitt zeigt, wo oft ganze Reihen von Früh- 
lingsholz-Zellwänden beinahe gleich weit von einander entfernt und nur 
wenig gebogen herablaufen. 

Daran schliefsen sich nach aufsen die viel besser, oft in langen 
radialen Reihen erhaltenen Sommerholz- Tracheiden (Fig. 85, s—s; 
Fig. 90, s; Fig. 91, s—s), nur noch 0,05 — 0,03”” im radialen Durch- 
messer, aber die letzteren meist erheblich breiter, daher im Querschnitt 
rechteckig, mit ziemlich dieken Wandungen. 

An der äufseren Grenze des Jahrrings endlich liegen meist eine 
oder mehrere Reihen Herbstholz-Tracheiden mit ganz engem, oft nur 
eine Querspalte bildenden Lumen (Fig. 85, h, h; Fig. 89, A), in radialer 
Richtung nur 0,015 — 0,02”" im Durchmesser, dabei so breit wie die 
Sommerholz-Tracheiden, daher flach-rechteckig, mit dicken Wandungen, 
in beiden Beziehungen scharf gegen die aufsen anstolsenden Frühlings- 
holztracheiden abgesetzt. Ist diese Abgrenzung auch nicht überall gleich 
ausgeprägt, so trifft dies doch vorzugsweise Stellen mit unvollkommener 
Erhaltung der Gewebe, wie Fig. 91, s, und selbst an den wenigen Stellen, 
an denen die Grenze des Herbst- und des Frühlingsholzes mehr verwischt 
ist, läfst sich eine erhebliche Verkürzung des radıalen Durchmessers von 
der inneren nach der äufseren Grenze des Jahrrings nicht verkennen. 
Diese läfst sich überall verfolgen. Beispiele aus denselben radialen Rei- 
hen zeigen sie noch deutlicher, als die oben gegebenen Mittelwerthe aus 
einer gröfseren Zahl Tracheiden in verschiedenen Reihen. So war der 
mittlere radiale Durchmesser: 


In einer Reihe 


a) einer Tracheide aus dem Frühlingsholz . . . . 0,052”” 
n n =» » Inneren Sommerholz . . 0,041 
n 5 n „ äufseren Sommerholz . . 0,034 


R A »  „  Herbstholz (4 Reihen) . 0,016 
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In einer anderen Reihe 


b) einer Tracheide aus dem Frühlingsholz . . . . 0,053"" 
S: = » » Inneren Sommerholz . . 0,035 
» » »  »  äulseren Sommerholz . . 0,034 
» » » »  Herbstholz (3 Reihen) . 0,017 


In einer dritten Reihe 


ce) einer Tracheide aus dem inneren Frühlingsholz . 0,085" 
2 > " „ äAufseren Frühlingsholz . 0,049 
n N " „. Sommerholza, 22... 0.027 
a 3 N „ Herbstholz (6 Reihen) . 0,017 


Eine so durchgreifende Ausbildung abgegrenzter Zuwachsringe konnte bei 
Araucarites Tchrhatcheffianus die Vermuthung unterstützen, dafs derselbe 
nicht aus der Steinkohlenformation herstamme, sondern einer viel jünge- 
ren Ablagerung angehöre, bei deren Bildung schon ein Wechsel sehr ver- 
schiedener Jahreszeiten stattgefunden habe; daran aber, dals Pinites Con- 
wentzianus aus der Steinkohlenformation herstamme, haben wir gar kei- 
nen Grund zu zweifeln und wir werden ebensowenig anstehen können, 
auch schon zur Zeit ihrer Ablagerung in jedem Jahr eine regelmäfsige 
Folge von Zeiträumen anzunehmen, in welchen auf ein rasches Wachs- 
thum ein verlangsamtes und auf dieses eine Zeit der Ruhe folgte. 

Ebenso auffallend wie die Ausbildung der Jahrringe ist die Ver- 
theilung der Tüpfel auf den Längswänden der Tracheiden. Die grolse 
Mehrzahl der letzteren ist überhaupt frei davon, namentlich die radialen 
Wände der Herbstzellen; die der weiteren Tracheiden zeigen hier und da 
Tüpfel. Fig. 86, aus dem Göppert’schen Nachlafs, zeigt freilich die ra- 
dialen Wände aller Tracheiden (fr) ihrer ganzen Länge nach mit Tüpfel- 
reihen besetzt. Bei der Treue der beiden anderen Figuren 85 und 87, 
habe ich geglaubt, auch diese, offenbar etwas schematische Abbildung 
nicht übergehen zu dürfen, obwohl ich selbst an keinem Präparate eine 
gleich vollkommene Ausbildung der Tüpfel gefunden habe. Die Anord- 

Phys. Abh. 1887. II. 3 
[4 
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nung, die Gestalt, die verschiedene Gröfse der letzteren stimmen mit den 
verglichenen Schliffen so weit überein, dafs es recht wohl möglich ist, 
dafs die Zeichnung einem wirklichen Schliffe nachgebildet ist. In der 
Regel aber finden sie sich bei weitem häufiger auf den Tangentialschlif- 
fen. Mag ein Theil derselben immerhin radialen Wandstücken angehören, 
welche bei dem Zerbrechen und Verschieben der Wände in eine annähernd 
tangentiale Lage gekommen sind, so bleibt das häufigere Auftreten von 
Tüpfeln an sich schon auffallend; nicht selten aber liegen diese dicht ne- 
ben genau rechtwinklig getroffenen Markstrahlen, also gewils auf den nach 
"aufsen oder nach innen gewendeten Tracheidenwandungen, ohne dafs zwi- 
schen ihnen und den auf den seitlichen Wänden liegenden Tüpfeln ein 
durchgreifender Unterschied aufzufinden wäre. 

Auf den einzelnen Längswänden sind sie am häufigsten einreihig, 
einander berührend oder doch sehr genähert (Fig. 86, t; Fig. 93), öfter 
durch kleine Zwischenräume von „5 — + ihrer Höhe oder etwas darüber 
getrennt (Fig. 86, !'; Fig. 94, t; Fig. 98, t); selten so weit von einander 
entfernt, dals der Zwischenraum das Mehrfache ihrer Höhe beträgt (Fig. 
94, t"; Fig. 96). Wo sie zweireihig sind, stehen fast ausnahmslos je zwei 
auf gleicher Höhe neben einander (Fig. 86, ?"; Fig. 95; Fig. 97, t; Fie. 
98, 2). Dafs hier und da einer etwas höher oder niedriger liegt, wie 
Fig. 97, t', ja einmal ein Tüpfel mit zwei benachbarten alternirt, das sind 
eben so vereinzelte Ausnahmsfälle, wie das Vorkommen neben einander 
stehender Tüpfel bei den Cordaiten- und Araucariten -Hölzern. 

Fast eben so schwankend, wie ıhr gegenseitiger Abstand ist auf- 
fallender Weise die Gröfse der Tüpfel. Die gröfsten finden sich unter 
den einreihigen. Wo sie nicht schräg getroffen sind, erscheinen sie hier 
als kreisrunde Scheiben von 0,025””, vereinzelt selbst bis 0,027”” Durch- 
messer mit rundem Porus. Fast ebenso grols sind oft die zweireihigen 
Tüpfel; daneben aber kommen bei diesen, wie bei den einreihigen sehr 
viel kleinere vor, deren Durchmesser bis auf 0,02””, ja bis auf 0,014”” 
heruntergeht, wie aus den Figuren 93—96 und 98, t, ?' ersichtlich: ist. 
Von diesen, noch ringsum oder doch so weit von der braunen Trachei- 
denwand umgebenen Tüpfeln, dafs an ihrer vollständigen Erhaltung nicht 
zu zweifeln ist, wohl zu unterscheiden sind sehr kleine Tüpfel auf den 
tangentialen, seltener, wie auch die grofsen Tüpfel, auf den radialen Wän- 
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den der Tracheiden, wo diese in farblose, durchsichtige Kieselmasse ver- 
wandelt sind. In ähnlichen Abständen, wie die gewöhnlichen Tüpfel, 
in einfachen Reihen (Fig. 98, €") oder zwei neben einander (Fig. 97, t, €"), 
in allen Abstufungen bis zur Gröfse kleiner Tüpfelporen, aber noch mit 
scharf begrenztem, braunen Ringe umzogen, sind sie gewils nur unvoll- 
ständig erhaltene Tüpfel, wie wir sie ähnlich bei Cordaites medullosus 
(Taf. II, Fig. 23, 24) und bei Araucarıtes cupreus (Taf. IX, Fig. 68, t) 
gefunden haben. 

Noch mannigfaltiger als die Tüpfel sind die Markstrahlen aus- 
gebildet. Zum bei weitem gröfsten Theile sind dieselben einfache 
(Fig. 85, m; Fig. 86, m), wenn man darunter alle die begreift, welche nur 
aus einer Hauptreihe von Zellen bestehen. Leider sind die Einzelnhei- 
ten ihres Baues wegen der meist zu undurchsichtiger Kohle gewordenen 
Wand nur selten recht zu erkennen; doch sieht man ihre wagerechten 
Zellwände in starren, geraden Linien von innen nach aufsen laufen (Fig. 
86, m; Fig. 92), mit nur wenig schiefen Querwänden, und wo nicht die 
grofsen Tüpfel der Tracheiden durchscheinen, wie in Fig. 86, scheinen in 
jedem durch eine Markstrahlzelle und eine Tracheide gebildeten Felde 
1—2 kleine Tüpfel zu stehen (Fig. 92), deren wahre Beschaffenheit aber 
nirgends mit der wünschenswerthen Deutlichkeit zu erkennen ist. Die 
einzelnen Zellen sind etwa 0,025"" hoch; der ganze Markstrahl meist nur 
3— 8 Stockwerke hoch. 

Den Übergang zu den grofsen, harzführenden Markstrahlen machen 
solche, welche noch wenig höher sind (0,2—0,3”"), deren Zellen aber 
ungleich hoch und tonnenförmig sind und in den Einbuchtungen zwischen 
je zweien einen weiten Intercellulargang oder eine kleine dreikantige Zelle 
haben (Fig. 99, 2) — welches von beiden, ist bei der Art der Erhaltung 
der Wandungen nicht leicht zu entscheiden; die gröfseren jedenfalls sind 
wahrscheinlich Zellen und der Markstrahl dann freilich kein einfacher 
mehr. In der Mitte endlich ist eine sehr grofse Zelle oder wahrschein- 
licher ein durch Auflösung der Scheidewände mehrerer Zellen entstande- 
ner Hohlraum (hz), welcher dem Anschein nach einen Harzgang gebil- 
det hat. 

Ganz ähnlich sind endlich die grofsen Markstrahlen gebaut, 
welche man schon im Querschnitt (Fig. 85, m’; Fig. 88, m, m) als breite 


g* 
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Streifen zwischen den Tracheidenreihen verfolgen kann. Dieselben sind 
0,6— 0,75"" und etwa 12 —25 Stockwerke hoch, im tangentialen Schnitt 
(Fig. 87, m’; Fig. 100) lanzettlich, zugespitzt, nur oben und unten ein- 
schichtig, gegen die Mitte hin 3—5 Zellen breit und hier mit einem 
srolsen rundlichen Hohlraum (Az) mit dunkelbraunen Flecken und Strei- 
fen, wohl den Resten eines Harzganges, der durch Zerstörung der hier 
ursprünglich lagernden Zellen entstanden ist. 

Endlich ziehen unsere Aufmerksamkeit auf sich zahlreiche tangen- 
tiale etwa 4"" lange dunkle Striche (Fig. 88, hz), welche ziemlich gleich- 
mälsig im Sommerholz (s) von dessen innerer Grenze am Frühlingsholze 
desselben Jahrrings bis zu dessen äufserer Grenze vertheilt sind; sehr 
selten findet sich einer jenseits der letzteren in den angrenzenden Thei- 
len des Frühlingsholzes des nächsten Jahrrings. Der mittlere und Haupt- 
theil derselben ist, ähnlich dem grofsen Harzgange der zusammengesetz- 
ten Markstrahlen ohne organische Struktur mit braunen oder schwarzen 
Flecken und Streifen erfüllt, welche wohl als Überreste eines harzigen 
Inhalts gedeutet werden können. Die an diesen breitgezogenen Streifen 
srenzenden Tracheiden sind mehr oder weniger zerstört, zerbrochen, ver- 
bogen, zusammengedrückt; die von innen auf sie zulaufenden 8—12, 
zuweilen bis 20 Tracheidenreihen gehen gegen sie hin meist fächerförmig 
aus einander; die mittleren sind unterbrochen, die seitlichen umziehen 
sie im Bogen, um auf der Aufsenseite wieder zusammenzutreten. Dafs 
aber die Entwickelung des Holzes dabei gestört worden ist, kann man 
daraus schliefsen, dafs die äulsere Grenze des Jahrrings fast vor jedem 
solchen Harzbehälter eine deutliche Einbiegung zeigt (Fig. 88). Die 
einfachen Markstrahlen lassen keine bestimmte Beziehung zu ihnen 
erkennen; sie laufen bald seitlich nahe an ihnen vorüber, bald sind sie 
durch die Harzbehälter unterbrochen; dagegen durchsetzen die grolsen 
Markstrahlen (Fig. 88, m, m) besonders grolse Harzbehälter und es mag 
die Harzabsonderung der einen wohl mit der der anderen in Beziehung 
stehen. 

Einfache Harzgänge oder harzführendes Holzparenchym scheint 
nicht vorhanden zu sein. 
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Erklärung der Abbildungen. 


Bei allen Figuren bezeichnet: 
H das Holz, 
M das Mark, 
m den Markstrahl, 
mt die Markstrahltüpfel, 
p den Porus der Tüpfel, 
t die Tüpfel der Tracheidenwand, 
tr die Tracheiden. 


Die neu gezeichneten Figuren sind mit * bezeichnet; die Stärke der Vergröfse- 


rung ist in Klammern beigesetzt. 


Fig. 
Fig. 


Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 


Fig. 


Tafel 1. 
Fig. 1—4. Cordaites Brandlingii Göpp. (S. 12). 


1*. Querschnitt des Holzes Co» 

2°. Radialer Längsschnitt eo): mt undeutliche Höfe von Markstrahltüpfeln; mt 
Markstrahltüpfel. 

3.4*. Kleine Theile eines ähnlichen Sehnitts (°°). 


Fig. 5—10. Araucarites Thannensis Göpp. (S. 18). 


"" stark Sförmig zusammenge- 


5°. Querschnitt aus dem Holzkörper. tr' wenig-, tr 
drückte Tracheide; t, ? quer durchschnittene Tüpfel ) 

6*. Radial-Längswand einer Tracheide mit sehr breit gedrückten Tüpfeln (EI 

7*, Reihe von Tüpfeln mit unvollständig erhaltenem Tüpfelhof (20 


8*, Markstrahl im radialen Längsschnitt; dessen Tüpfel mit rundem (mt, mt") und 
spaltenförmigem Porus (mt'); mt" Hof eines Tüpfels (): 


9°, Tangentialer Längsschnitt mit 2 einfachen Markstrahlen; t durchschnittene Tü- 
pfel (3. 
10*. Markstrahl z. Th. zweischichtig im tang. Schnitt (*\)- 
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Cordaites medullosus Göpp. (S. 22). 
Fig. 11. Querschliff eines Stämmchens von Chemnitz, mit schwacher Andeutung von 
Holzkreisen (nat. Gr.). 
Tafel 1. 
Fig. 12 — 24. Cordaites medullosus Göpp. (S. 22). 
Fig. 12. Querschliff eines stärkeren, breit gedrückten Stammes, von Chemnitz (nat. Gr.). 
Fig. 13. 14. Zwei Stämmchen mit Astnarben, a, a (nat. Gr.). 
Fig. 15. Stammstück, der Länge nach so gespalten, dafs der Markeylinder (M) blofs- 
gelegt ist und die Querfächerung desselben deutlich wird (nat. Gr.) 
Fig. 16. Horizontalschliff eines kleinen Stämmchens (nat. Gr.). 
Fig. 17. Ein Theil des vorigen, stark vergrölsert. M Mark; H Grenze zwischen Mark 
und Holz; tr Tracheiden des Holzes; m Markstrahl. 
Fig. 18%. Querschnitt eines kleinen Theils des Holzes; t undeutliche Spur eines quer 
durchschnittenen Tüpfels (9). 
Fig. 19. Radialer Längsschnitt aus dem Holzkörper von Fig. 16 (Vergr. wie Fig. 17). 
Fig. 20*. Doppelte Reihe alternirender Tüpfel, nach aufsen offen, von einem ähnlichen 
E =: 200 
Schliff, wie Fig. 19 (: 
Fig. 21*. Reihe quer-ovaler Tüpfel mit grofsem Porus C>). 
Fig. 22°. Dunkle Tracheidenwand mit undeutlich begrenztem, elliptischen Tüpfelhof und 
gekreuzten Porenspalten CN). 
Fig. 25*, 24°. Stücke von Tracheidenwandungen mit kreisrunden z. Th. zerbrochenen 
Tüpfeln mit rundem Porus Co} 
Tafel II. 
Fig. 25 — 26. Cordaites medullosus Göpp. (S. 24). 
Fig. 25%. Tangentialer Längsschnitt mit niedrigen Markstrahlen, mit breiten, aufgetriebe- 
nen Zellen Er 5 
Fig. 26. Desgl. mit höheren Markstrahlen aus dem Stück Tafel II, Fig. 16; Vergr. wie 
bei Fig. 17, 19. 
Fig. 27— 35. Araucarites Ungeri Göpp. (S. 25). 
Fig. 27. Querschliff eines halben Stämmchens (nat. Gr.). 
Fig. 28. Längsschliff desselben (nat. Gr.). 
Fig. 29*. Querschnitt aus dem Holzkörper; tr', tr'" sich auskeilende Tracheidenreihen a). 
Fig. 30. Radialer Längsschnitt mit einstöckigem Markstrahl (m); Querwand der Zellen 


desselben sehr schief gestellt (9): 


Fig. 31. 
Fig. 32*. 
Fig. 33*. 


Fig. 34*, 
Fig. 35*. 


Fig. 36*. 


Fig. 37*. 
Fig. 38*. 


Fig. 39%. 


Fig. 40. 


Fig. 41. 


Fig. 42*, 


Fig. 43*. 
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Radiale Längswand zweier Tracheiden mit zwei und dreireihigen Tüpfeln (29). 
Radialer Längsschnitt mit einreihigen, stellenweise zweireihigen Tüpfeln EN). 
Tangentialer Längsschnitt mit einstöckigen (m, m’), einem undeutlich zweistöcki- 
gen, einem ursprünglich wohl mehrstöckigen (m”) Markstrahl und mit durch- 
schnittenen Tüpfeln (2) in den radialen Tracheidenwänden (9). 

Umrifs eines einfachen Markstrahls im Tangentialschnitt (209). 

Umrifs eines einschichtigen Markstrahls (m) und eines unregelmäfsig-zweischich- 
tigen (m’) im Tangentialschnitt En): 


Tafel IV. 


Fig. 36 — 39. Araucarites Beinertianus Göpp. (8. 30). 

Querschnitt aus dem Holzkörper mit ziemlich gut erhaltenen (?r) und einigen 
ganz zusammengedrückten Tracheiden (ir), und einem zweischichtigen Mark- 

200 

strahl (m) Er ® 
Radialer Längsschnitt. Markstrahl mit zweifelhaften Tüpfeln (mt) er). 

Dgl. Einige Tracheiden mit ein- und zweireihigen Tüpfeln (t'); die Tüpfel 
einer Reihe (?”) sich deutlich verjüngend Ca 

Tangentialer Längsschnitt mit einem Theil eines der gewöhnlichen einfachen 
Markstrahlen (m) und 2 unregelmäfsig mehrschichtigen (m', m’); in den radia- 
Wandungen Reihen durchschnittener Tüpfel (t, t) CD). 


Fig. 40 — 41. Araucarites Tehihatcheffianus Göpp. (S. 33). 
Streifen aus dem Querschnitt eines Stammes mit sehr breiten Jahrringen, aus 
Tehihatcheff, voyaye, Taf. 33, Fig. 18, z. Th. 


Streifen aus dem Querschnitt eines Stückes (Astes?) mit engeren Jahrringen, 
ebendaher, Taf. 32, Fig. 17, z. Th. 


Tafel V. 


Fig. 42 —50. Araucarites Tehihatcheffianus Göpp. (S. 33). 


Querschnitt aus dem Holzkörper mit einer Jahrringgrenze. f’ älteres Früh- 
lingsholz des äufseren Jahrrings; f" jüngeres sowohl des inneren wie des äus- 
seren Jahrrings; s Sommerholz; s’, s’ strukturlose Stellen zwischen dessen Tra- 
cheiden; A— Ah Herbstholz, hier nur 1—2 Tracheidenschichten stark; t, t durch- 
schnittene Tüpfel in den radialen Tracheidenwandungen Ce). 

Kleiner Theil aus gut erhaltenem Frühlingsholz; die Tracheiden zeigen dicke 
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Wandungen ee): 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


5" 


Fig. 
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ig. 44*. Radialer Längsschnitt; A enge Tracheiden des Herbstholzes; f' weite des äl- 


teren, f"' noch weitere des jüngeren Frühlingsholzes (9). 


.45*. Tangentialer Längsschnitt mit mehreren einfachen Markstrahlen und einem in 


der Mitte zweischichtigen (m); t durchschnittene Tüpfel in den radialen Tra- 
cheidenwandungen Ge): 


. 46°. Markstrahl, oben und unten eine Zelle hoch zweischichtig (2), 


1 


. 47* und 48*. Markstrahlen, in der Mitte 2—3 Zellen hoch zweischichtig (9°). 


.49*, Zwei über einander stehende Markstrahlen fast zusammenfliefsend, der untere 


3—4 Zellen hoch zweischichtig (*%)- 


.50*. Radialer Längsschnitt einiger Markstrahlzellen mit Tüpfeln (mt) 9. 


Tafel VI. 
Araucarites Tehihatcheffianus Göpp. (S. 33). 


5l. Radialer Längsschnitt aus dem Holz mit Tüpfeln der Tracheiden und einem 
Markstrahl mit gut erhaltenen kleinen Tüpfeln mit schiefem Porenspalt. 


Araucaria Cunninghami Ait. 


52. Probe des verkohlten Holzes, noch deutlich die Tüpfelung zeigend, zum Ver- 
gleich mit den ähnlichen Theilen fossiler Hölzer, namentlich des Araucarites car- 
bonaceus. 


Fig. 53 — 59. Araucarites carbonaceus Göpp. (S. 38). 


.53. Querschnitt eines kleinen Stammes mit Andeutung concentrischer Holzkreise 


und mit Mark (M) (nat. Gr.). 


.54*. Querschnitt des Holzes; die Tracheidenwände verkohlt, das Innere hell, mit 


bräunlichen Streifen und Wolken. Bei m ein undeutlicher Markstrahl (). 


.55%. Radiale Längswand einer Tracheide mit einer Reihe Tüpfel mit steiler, bald 


links- (p'), bald rechtsläufiger (p") Porenspalte ED). 


.56*. Radialer Längsschnitt; eine Tracheide mit zweireihigen Tüpfeln und meist ge- 


kreuzten Porenspalten (2). 
57°, Dgl. mit dreireihigen Tüpfeln und sehr verschieden gebildeten Porenspalten (> 


53”. Radialer Längsschnitt durch einen Markstrahl mit kleineren (p') und ‚grölseren 
(2") zweifelhaften Markstrahltüpfeln ob 


59*. Tangentialer Längsschnitt mit 2 einfachen Markstrahlen Ce). 


Fig. 60. 


Fig. 61. 


Fig. 66. 


Fig. 67%, 


Fig. 68*. 


Fig. 69. 


{or} 
oO. 


der Comferenhölzer der palaeozoischen Formationen. 


Tafel VII. 
Araucarites carbonaceus Göpp. (S- 39). 


Querbruch eines grofsen Stammes mit deutlichen concentrischen Kreisen, von 
der Königin-Luise-Grube in Oberschlesien (nat. Gr.). 


Tafel VII. 
Araucarites carbonaceus Göpp. (8. 38). 


Radiale Längsbruchfläche eines breitgedrückten Stammes; die Längsstreifen der 
Holzfasern durch die Querstreifen der Markstrahlen gekreuzt; dadurch unter- 
scheiden sich diese Stücke von den ihnen sonst ähnlichen Blättern der Cordai- 
ten und etwaiger Monocotyledonen, die dergleichen Querstreifen entbehren. 


Tafel IX. 
Fig. 62—65. Araucarites Elberfeldensis Göpp. (S. 41). 


Querschnitt aus dem Holzkörper; t, 2 Andeutung von durchschnittenen Tüpfeln 
in der Tracheidenwand (229), 


Radialer Längsschnitt mit vierreihigen Tüpfeln (t, t) auf den Tracheidenwän- 
den und kleinen, nicht ganz sicheren Tüpfeln (mt) auf den Markstrahlzellen EI 


Dgl. mit ein- und zweireihigen Tüpfeln und einigen kurz durchschnittenen 
Markstrahlzellen (m) EN. 


Tangentialer Längsschnitt mit einem einfachen Markstrahl (9. 
Fig. 66— 69. Araucarites cupreus Göpp. aus Böhmen (S. 45). 


Stammstück mit angeflogenem Kupfergrün, von der Grube Emilie Pauline am 
Berge Kossinitz (Kozinec) bei Starkenbach in Böhmen, von der Seite gesehen 


(nat. Gr.). 


Querschnitt eines kleinen Theils des Holzkörpers; die Tracheiden dickwandig, 


z. Th. noch ziemlich gut erhalten (tr), z. Th. Sförmig zusammengedrückt (tr') (2). 


Radialer Längsschnitt mit grolsen, gedrängten Tüpfeln (f) und kleinen, entfern- 
ten (unvollständig erhaltenen) ?' ee). 

Tangentialer Längsschnitt mit einfachem Markstrahl (m), stellenweise zwei- 
schichtigen Markstrahlen (m’, m’), kleinen Tüpfeln auf den tangentialen (t'), 
und durchschnittenen Tüpfeln (?) in den radialen Tracheidenwänden ED). 
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Fig. 


Fig. 
Fig. 


Fig. 


ig. 70*., 


\ dıls 
2*. 


Kedeo 


So 


Uo=s 


Re 


h, Mose 


11 9= 


ig. S0*. 


ig. 85. 


Fig. 


86. 
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Tafel X. 


Fig. 70 —72. Araucarites cupreus G. vom Ural (S. 47). 
Querschnitt aus dem Holzkörper; ?’ durchschnittene Tüpfel in 2 fast tangen- 
tial gerichteten radialen Wänden von Tracheiden (229). 
Radialer Längsschnitt; Markstrahlen (m, m) ohne eigene Tüpfel (229). 
Tangentialer Längsschnitt; ?,t durchschnittene, z. Th. schräg, Tüpfel in den 


radialen Längswänden der Tracheiden Er 


Fig. 73— 77. Araucarites cupreus G. von Mansfeld (S. 49). 


Querschnitt durch einige Reihen grolser, Fig. 74* kleiner Tracheiden, von wel- 
chen letzteren eine Reihe (tr) mit schwarzem Inhalt erfüllt ist; t£, t’ durch- 
schnittene Tüpfel 9): 

Radialer Längsschnitt durch Tracheiden mit zwei- und dreireihigen Tüpfeln, 
von denen nach unten hin nur noch die Porenspalten (p, p) erhalten sind (9). 
Radialer Längsschnitt durch einen Markstrahl mit kleinen Markstrahltüpfeln 
(mt) und grolsen Löchern (m, m’) in der Tracheidenwand 9. 

Tangentialer Längsschnitt mit einem einfachen Markstrahl (m), einem an zwei 
Stellen zweischichtigen Markstrahl (m', m’) und durchschnittenen Tüpfeln (t, t) 
in den radialen Tracheidenwänden Cor 


Tafel XI. 


Fig. 73— 84. Araucarites cupreus G. von Mansfeld (S. 51). 


Radiale Längswand einer Tracheide mit zerstreuten, etwas kleineren Tüpfeln 
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EM): 

Tangentialer Längsschnitt mit 2 einfachen Markstrahlen und zerstreuten, klei- 
nen Tüpfeln auf der tangentialen Tracheidenwand Er): 


Tangentialer Durchschnitt eines einfachen, nur in einem Stockwerk zweischich- 
tigen Markstrahls (29), 


ig. 81*, 82%. Degl., aber 2 Stockwerke zweischichtig (9). 
ig. 83°, 
ig. 84*. 


Markstrahl, oben zwei-, unten bis dreischichtig 9). 
Dgl. 3 Stockwerke zweischichtig mn): 


Fig. 835 — 87. Pinites Conwentzianus G. (S. 54). 
Querschnitt durch den äulseren Theil eines Jahrrings; s, s Sommerholz; h, h 
Herbstholz; m einfacher, m’ zusammengesetzter Markstrahl mit grofsem Harz- 
gang. 


Radialer Längsschnitt; ir Tracheiden mit einreihigen (?!’) und zweireihigen (?"), 


ig. 87. 


ig. 88°. 


ig. 89°, 


17.0905 
edle» 


ig. 92*. 


ig. 93*, 


ig. I4*, 
10.7932. 


Fig. 


Fig. 


ig. I6*, 
EEE 


ig. 98*. 


932 


100*, 
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auf gleicher Höhe stehenden Tüpfeln; m Markstrahl mit durchscheinenden Tra- 
cheidentüpfeln. 

Tangentialer Längsschnitt; m einfacher, m’ zusammengesetzter Markstrahl mit 
Harzgang hz. 


Tafel XI. 


Fig. 83 — 100. Pinites Conwentzianus Göpp. (S. 55). 
Querschnitt eines Stammstücks; / Frühlingsholz, s Sommerholz eines Jahrrings; 
m, m grolse Markstrahlen; 2 Harzbehälter G% 
Äufsere Grenze eines Jahrrings; / Frühlingsholz des nächstjüngeren, h Herbst- 
holz des älteren Jahrrings 9. 
s Theil des Sommerholzes des letzteren Jahrrings u . 
f Frühlingsholz desselben Jahrrings; s—s Herbst- und Sommerholz des nächst- 
älteren (9). 
Radialer Längsschnitt durch einen Markstrahl mit undeutlichen Markstrahl- 
tüpfeln (9°). 
Stück einer Tracheide mit grolsen, einreihigen, sich berührenden oder genäher- 
ten Tüpfeln (9). 
Dgl. mit kleineren, etwas entfernten Tüpfeln 9). 
Dgl. mit zweireihigen Tüpfeln (*"). 
Dgl. mit weit von einander abstehenden Tüpfeln von mittlerer Grölse Ce). 
Stück einer Tracheidenwand mit kleinen Ringen, den Überresten eben so vie- 
ler Tüpfel, von denen je 2 bald neben einander (t), bald verschieden hoch stehen 
(t'). Porus winzig >). 
Stück einer Tracheide unten mit grolsen, ein- bis zweireihigen Tüpfeln (t, t'), 
oben mit kleinen Ringen, ähnlich, doch etwas grölser, als Fig. 97 Co). 
Tangentialer Durchschnitt eines mittleren Markstrahls mit Harzgang (Az) und 
kleinen, seitlich an den Fugen der grölseren eingeschalteten Zellen (?) (2) (22). 


Tangentialer Durchschnitt eines grofsen Markstrahls mit Harzgang (hz) (2). 
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Uber den Pärasiprakäca des Krishnadäsa. 


Von 


H" WEBER. 


Philos.-histor. Abh. 1887. 1. 1 


Vorgelegt in der Gesammtsitzung am 20. Januar 1887 
[Sitzungsberichte St. IV. S. 39]. 


Zum Druck eingereicht am 20. Januar 1837, ausgegeben am 22. October 1887. 


B: meiner Beschäftigung mit dem angeblich dem Kshemendra des elften 
Jahrhunderts, factisch aber erst der Zeit des Shäh Jehän (1628 —1658) 
angehörigen lokaprakäca!), Berlin ms. or. oct. 99°, war es mir, wegen 
der in den darin enthaltenen Formularen mannichfach verwendeten per- 
sischen, resp. moslimischen Titel und termimi techniei, sehr willkommen, 
durch die Freundlichkeit des zur Zeit in Benares sich aufhaltenden Prof. 
Dr. R. Garbe zwei von einander gänzlich verschiedene Pärasiprakäca, 
persisch-sanskritische Glossare, zu erhalten, von denen das eine, in Benares 
1923 (1867) gedruckt?), am Schlufs als „von Kaiser Akbar [1556— 1605] 
veranlagt“, crimad-Akavarasähaviracita, resp. „von Krishnadäsa ver- 
falst“, krita, bezeichnet ist, während das zweite, eine Handschrift (Berlin 
ms. or. fol. 1326), wesentlich astronomisch-astrologischen Inhalts, sich im 
Eingange als von Vedängaräya unter Shäh Jehän, speciell im Jahre 
cäke 1565 sana 1055 (1643) abgefaflst bezeichnet. 

Beide Texte waren mir schon früher bekannt, der des Krishnadäsa 
allerdings nur aus dem im „Pandit“ enthaltenen Katalog der in der Uni- 
versitäts-Bibliothek in Benares befindlichen Sanskrit-Manuscripte, s. Ind. 


1) s. mein Verz. der Berl. S.H. 1,224 (1853) und Bühler im Report über seine 
Kashmir-Reise p. 75. 81 (1377). 


2) ich bezeichne diesen Druck mit E. 


1 id 


4 WEBER: 


Streifen 3,239 (1873) und Monatsb. d. Akad. 1879 p. 475, während ich 
das Werk des Vedängaräya 1874 in zwei Londoner Handschriften kennen 
lernte!), und später auch noch den Eingang desselben auf der Rückseite 
des Vorderblattes der von mir in meiner Gesammtausgabe von Häla’s sap- 
tacatakam mit £ bezeichneten Handschrift eines anonymen Commentars 
dazu vorfand, s. Häla® p. xxxv"?” (1881). 

Indem ich mir vorbehalte, auf das spätere Werk des Vedängaräya 
zurückzukommen, nehme ich mir hier zunächst den Pärasiprakäca des 
Krishnadäsa zum Vorwurf, halte es aber für angemessen, zuvor erst noch 
eine kurze Übersicht über die früheren indisch-persischen Beziehungen, 
in soweit dieselben innerhalb des Sanskrit, resp. der Sanskrit-Literatur, 
Spuren hinterlassen haben, vorauszuschicken. 

In eine für Indien vorhistorische Zeit gehen alle diejenigen dgl. 
Beziehungen zurück?), welche in das vedische Gebiet gehören. So die 
etwaigen Reminiscenzen an die „gemeinsame persa- und indo-ärische Vor- 
zeit“, welche in den Legenden der Brähmana-Texte über den Wettstreit 
zwischen den äditya und den angiras, s. Ind. Studien 1,292 (1850), Ind. 
Streifen 2,470 (1864), 3,80 (1871), oder zwischen den deva und den 
asura®), s. Ind. Studien 2, 96 (1851), sowie in der Bedeutung und Stel- 
lung der Namen kavi und kävya darin®), s. ibid. und Ind. Streifen 2, 445 
(1859), 470 (1864), Monatsb. 1879 p. 458, zu liegen scheinen. 


1) 1. O.L. 2397 (samvat 1571) und 2114 (Randmarke: yavanamate), s. Mo- 
natsb. a. a. O. 

?) das Gleiche gilt ja auch von den entsprechenden Beziehungen zu den Se- 
miten, dem Handelsverkehr mit welchen Indien, meiner Meinung nach, nicht nur die 
Grundlagen seiner Alphabete, sondern auch die seiner Zeitrechnung (Mondstationen; Dauer 
des längsten Tages; Sechzigtheilung) sowie seiner Maalse und Gewichte (sechs Ger- 
stenkörner als Einheit dafür), eventualiter auch seiner eivilrechtlichen Bestimmungen über 
Handel und Verkehr (es ergiebt sich immer mehr, dafs die dharmasütra für den eigentlichen 
vyavahära nicht als Quelle der smriti zu gelten haben) verdankt. 

®) eine neuerdings von P. v. Bradke speciell aufgenommene Frage, s. dessen 
Schrift: „Dyäus Asura, Ahura Mazda und die Asura* Halle 1885. — Der Einwurf, dafs 
man im Falle polemischer Beziehungen auf den ahura-Dienst bei der Verwendung des 
Wortes asura für die bösen Götter vielmehr eben die Namensform ahura selbst für diesel- 
ben erwarten sollte, hat zwar scheinbar guten Grund. Indessen, auch der Avesta spricht nicht 
von: hapta sindu, sondern von: hapta hendu, folgt somit auch seinen eigenen Laut- 
gesetzen hierbei. 

*#) Ucanas Kävya als Lehrer der asura! 
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Es gehört hierher ferner, ja, steht eigentlich sogar an der Spitze, 
die ganze Frage nach dem Verhältnils des Veda zum Avesta!). — Speciell 
sodann, als anscheinend unmittelbarer Hinweis nach Irän, der Lobpreis des 
Parcu (-Königs) Tirimdira?), sowie die Angabe Yäska’s (Nir.2,2) über die 
nur dialektische Differenz der Sprachen der Ärya und der Kamboja°). — 
Zu erwähnen ist endlich auch noch die Vermuthung H. Brunnhofer’s über 
Cakapüta (= Qakaputra?), in Kuhn’s Z. vgl. Spr. 25, 373 (1880), sowie seine 
meiner Annahme) eines nordwestlichen Ursprunges der agnicayana-, resp. 
Cändilya-, Bücher des Qatap. Brähm. (vI—x) sich anschliefsenden weiteren 
dergl. Vermuthungen in Bezzenberger’s Beiträgen zur Kunde der idg. 
Spr. 10, 259 fg. 

Historisch beglaubigt ist die Theilnahme indischer Hilfstruppen an 
den Griechenkriegen der Achaemeniden. Und auf diese Zeit geht daher 
wohl die Herübernahme des Wortes Yavana, zur Bezeichnung der Grie- 
chen, zurück. Auch der Name Bäveru, Bäb-el, für Babylon ist, wie 
das r zeigt, wohl auf persische Vermittelung zurückzuführen. Nicht min- 
der scheint mir das Wort mudrä, Siegel, -Ring, np. rr welches ich aus 
der altpers. Form des alten Namens für Ägypten, Mudräya in den altp. 
Keilinschriften, erkläre®), hierher zu gehören. Endlich ist vielleicht auch 


1) beispielsweise mögen hier einige Parallelen aus dem zweiten mandala ihre 
Stelle finden: 27,17 (cf. 8, 45, 36) mä ’häm .. ä& vidam cü/nam äpch, gegenüber von 
Ye. 28,10: at ve khshmaibyä& agünä vaödä garaithyä vanaiütyä ceraväo; — 28,5 khäm 
ritäsya und Ye. 10,4 (11) ashah® khäo ahi; — 12, 8 yäm krändasi samyati’ vihväyete, 
und Mithra-Yesht $ 8; — 26,3 sä ij jänena sä vigä sä jänmanä sa putraih neben: danhu, 
zatu, vic, nmäna ibid. — Eine interessante Parallele ist auch 7,88,3: & yäd ruhä’va 
värunag ca nävam und Vend, 5, 73: yathä imäm zäm & ca pairi ca baväva (wir Beide, ich 
Zar., und Du, o Ah. M.). 

2) Riks. 8,6,46-48, s. Ind. Stud. 4,379 (1858) Vorl. über ind. L.G.? p. 3. 331 
(1876). An das Geschlecht der Yädva, dem er angehört, knüpfen auch noch die Maga- 
Mythen der Folgezeit an. 

3) s. Vorl. über ind. L. G. !169 (1852). 2194. Ind. Streifen 2, 197 (1860). 470 
(1864). 493 (1869). 3,80 (1871). — Über die noch im Vangabrähm. des Sämaveda ent- 
haltenen Beziehungen zu den Kamboja s. Ind. Stud. 4, 372. 378 (1858). 

%) s. Vorl. über ind. L.G. 1128. 129. 2146. 147. 

5) s. Häla? p. 449, Vorw. p. XVII (1881). Ähnlich brauchen die Engländer 
China für Porcellan, wir Nanking für eine Art Zeug, Kordofan für eine Art Leder. 
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in dem nrisihha, Mannlöwen, der Vishnuiten eine Aneignung der men- 
schenköpfigen Löwen zu Ninive, Persepolis ete. zu erkennen!). 

Der Name Bähli, zuerst im värtt. zu Pänini (4, 2,99), s. Monatsb. 
1879 p. 462, ist wohl durch das Medium des zendischen Bäkhdhi aus der 
altpers. Form Bäkhtri, Bactria, entwickelt zu denken, und event. auch 
bereits in den Schlufs dieser Zeit zu stellen. 

Schliefslich gehört in dieselbe auch noch der bereits in den Keil- 
inschriften der Achaemeniden sich findende Name der Parther, Parthava, 
resp. die Verwendung des entsprechenden, seinerseits allerdings zunächst 
direct an den Parcu der Riks., resp. Pänini’s, sich anschliefsenden Pära- 
gava (°cavya) in den älteren dharmasütra, z. B. bei Gotama (s. Ind. Streifen 
3,489), als Name einer Mischkaste?), und zwar neben dem der Yavana. 

Das nach Olshausen?) aus jenem Parthava im Verlauf entstan- 
dene pahlav, welches seinerseits dem indischen Pahlava zu Grunde 
liegt, kann dagegen nach Nöldeke schwerlich vor dem ersten Jahrh. 
u. Z. entstanden sem, s. Vorl. ind. L. G.? 338 (1876). Das indische 
Wort, resp. ein Werk, in dem es sich findet, gehört somit natürlich erst 
in noch spätere Zeit. 

Nicht gar zu weit hiervon abliegend, aber immerhin denn doch in 
eine etwas frühere Zeit gehörig ıst das durch die Indoskythen ver- 
mittelte MIIRO, mihira (mithra)*) nebst den anderweiten, deren Münzen 
zufolge, zu ihrer Zeit nach Indien übertragenen iränischen Wörtern, resp. 
Elementen, welche theils auf zarathustrischen Cult, theils auf den damit 
rivalisirenden, wie es scheint speciell den Magern zuzuweisenden Mithra- 
Dienst zurückgehen, s. Monatsb. 1879 p. 460, für jene Zeit resp. derartige 
Einflüsse sicher stellen, ohne jedoch, mit Ausnahme der Wörter mihira und 
Maga selbst, in der Sprache Indiens feste Spuren hinterlassen zu haben. 


1) s. Ind. Stud. 9,65 (1865); der närasinha findet sich resp. schon im Taitt. 
Aranyaka Rn): 

?) später erscheint der Name in der Form: Pärasava. 

3) Monatsb. 1874 p. 708; speeiell in seiner eingehenden Abh. „Parthava und 
Pahlav* Monatsb. 1876, p. 729fg.; s. besonders p. 730 (8) und 738 (16). 

*) die verschiedenen Formen, in denen dieses Wort gerade bei den Griechen und 
Römern erscheint, sind charakteristisch für die verschiedenen Entwicklungsphasen der ira- 
nischen Sprache; wir finden nämlich: Mitradates bei Herodot, M«Sgyv bei Xenophon, 
Meherdates bei Tacitus. 
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Die Mager als Vertreter des Mithra-Cultes sind eventualiter, trotz 
der geographischen Bedenken, doch vielleicht mit den Bo«yuavcı Mayoı des 
Ptolemaios in Verbindung zu bringen. Jedenfalls ergiebt sich aus den Nach- 
richten bei Varähamihira (504—87) über die Maga, ihren Sonnendienst, 
und ihren viyaiga, dafs eine Mager-Üolonie geraume Zeit vör Varäh. 
in Indien festen Fuls gefalst haben mufs, s. Monatsb. 1879 p. 460—63. Die 
Ansprüche der modernen Cäkadvipiya-brähmana, die sich auf die Maga 
zurückführen, beruhen somit immerhin auf alterthümlicher Grundlage. 

Aus der Zeit der parthischen Arsaciden, Pahlava, und der per- 
sischen Säsäniden, Pärasika, resp. der durch die Inschriften der Gupta 
etc. als mit Diesen im naher Beziehung stehend erwiesenen!) shähänshähi 
und ihrer (mahä)kshatrapa, Satrapen, stammt eine ziemliche Anzahl von 
Wörtern politisch-militärischen Charakters, die theils in der damals in Blüthe 
stehenden Präkrit-Poesie, theils im Sanskrit selbst Aufnahme gefunden haben. 
Was zunächst den Namen Pärasika selbst anbelangt, so scheint er spe- 
ciell nur den Säsäniden zugehörig, die ihrerseits, wie die alte Lehre, so 
auch den alten, zeitweise durch den Namen der Parther, wie die Ormuzd- 
Lehre durch den Mithradienst der Mager, verdunkelten Namen der Per- 
ser wieder zu Ehren gebracht zu haben scheinen. Und so handelt es sich 
denn auch bei den in Rede stehenden Wörtern nicht mehr wie bisher um 
so zu sagen iränische Wörter, sondern um factisch im modernen Per- 
sisch nachweisbare dgl. Die betreffenden Wörter, die durch mich selbst, 
Nöldeke und S. Goldschmidt im diesem Zusammenhang gebracht wur- 
den (s. Monatsb. 1879 p. 463fg. 812fg. 922 Sitzungsb. 1883 p. 1109) sind: 
bandi Gefangener »&;, pilu Elephant \#, sähi Landstrafse 34“, mädhi Rin- 
gelpanzer ‚s5%?), divira Schreiber „>, päika Fufssoldat SA, spharaka 
Schild 4», taravara, talavara Schwert, Degen J,,53). — Ich schliefse hier 
gleich auch noch einige ähnliche Wörter an, deren Herübernahme eventua- 
liter erst in spätere Zeit gehört, da sie eben erst später nachweisbar schei- 
nen: gafja Schatz es, gafjavara Schatzmeister , »=uS, jayana Rüstung 
eines Pferdes +75. 

Wir kommen nunmehr zu der für Indien so verhängnifsvollen Zeit 
der moslimischen Einfälle und Herrschaft. Entsprechend dem Charak- 
ter derselben und entsprechend dem Einflusse, den auch das Persische 


1) Lassen 2, 957. 983 ff. ?) nach Nöldeke eig.: medisch. 3)? ? s. Ind. Stud. 16, 38. 
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selbst nach dieser Richtung hin erfuhr, handelt es sich fortab bei der 
Herübernahme persischer Wörter in das Indische zugleich auch um ara- 
bische, im weiteren Verlauf resp. auch um türkische Wörter. Be- 
kanntlich hat die Übersiedelung dieses fremden moslimischen Sprachgutes 
nach Indien in den modernen indischen Volksidiomen, speciell resp. in 
dem sogenannten Hindustäni, einen gewaltigen Umfang erreicht. Aber 
auch das Sanskrit selbst blieb nicht frei davon. 

Und zwar hat die moslimische Cultur sogar auch auf die Sanskrit- 
Literatur selbst nach mehreren Richtungen hin befruchtend eingewirkt. 
Ein besonderer Zweig derselben trägt nicht nur einen gerade dies direet 
besagenden Namen, sondern ist auch auf Grund dessen mit entsprechen- 
den Fremdwörtern, zum grölsten Theil übrigens arabischen Ursprungs, 
vollaus durchsetzt. Es ist dies die sogenannte täjika- oder täjaka-Stufe 
(von per. ıs;ö arabisch) der indischen Astronomie resp. Astrologie, 
die sich unter dem Einflufs der moslimischen Herrscher nach dem Muster 
der arabischen dgl. Wissenschaft gebildet hat, welche ihrerseits ursprüng- 
lich ihre eigene Ausbildung, aufser aus griechischer Quelle, speciell auch 
gerade aus Indien entlehnt hatte! Derselbe Alkındi, welcher sich 
selbst als Schüler der Inder bekennt, wird seinerseits, unter dem Namen 
Khindaka, unter den Autoritäten dieser täjaka-Texte aufgeführt. Die 
Details hierzu s. in m. Abh. hierüber in vol. II der Indischen Studien 
p- 244fg. (1851), wo ich auch die betreffenden derartigen termini techniei 
einzeln erörtert habe, s. p. 263—276 (Vorl. über ind. L. G.! 233. 2282). 
Wir finden dieselben u. A. auch in dem Pärasiprakäca des Vedängaräya 
(neben den griechischen und persischen dgl.) aufgeführt. 

Wenn sich die Annahmen von E. Haas!) über den Einfluss der 
arabischen Medicin auf die indische bewahrheitet hätten, so würden 
wir auch därin, und zwar in noch älterer Zeit, als bei der täjaka-Stufe, 
dgl. fremde, arabisch-persische Wörter zu erwarten haben. Die Haas’sche 
Theorie war jedoch von vorn herein in sich nichtig, da ihr das ausdrückliche 
Zeugnils nicht nur der Araber, sondern speciell auch der Perser direct ent- 
gegenstand, wie letzteres in solenner Weise aus dem seiner Sprache wie sei- 
nem Inhalte nach hochbedeutsamen Werke des Abu Mansur Muwaffak her- 


1) s. ZDMG 30, 617 (1876). 31, 647 (1877); dazu Aug. Müller 34, 465fg. (1880). 
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vorgeht, welches unter dem Titel: „Liber fundamentorum pharmacologiae“ 
schon 17 Jahr früher (1859) durch die Ausgabe Romeo Seligmann’s, 
speciell durch seine trefflichen Prolegomena dazu (tiv pagg.), allgemein 
zugänglich gemacht worden war!). Ähnlich wie sein jüngerer Zeitgenosse 
Alberüni?), hat auch Abu Mansur seinem Werke zahlreiche Citate aus 
indischen Texten einverleibt3). — Dafs sich im Übrigen, der täjaka-Stufe 
entsprechend, auch auf dem Boden der Medicin in moderner Zeit ein- 
zelne Sanskrit-Texte medicinischen Inhalts an arabisch-persische Vorbilder 
angeschlossen haben, resp. speciell auch offieinelle Namen der Art enthalten 
sollten, würde durchaus begreiflich sein; cf. z. B. mein Verz. der Berliner 
Sansk. und Präk. Handschrift 2, 320. Hierher liefse sich etwa auch die 
Herübernahme von pers. „L,x% in der Form: gankhapäla „eine Art Confect“ 
(s. Petersb. Wörterb.) ziehen). 

Bei einem dritten, freilich ziemlich dürftigen Zweige der Sanskrit- 
Literatur, findet sich factisch dieselbe Erscheinung wie bei der täjaka- 
Stufe vor, bei den von dem Schachspiel handelnden Texten nämlich. 
So zweifellos es ist, dafs dies edle Spiel, caturanga, is ,b&, aus 
Indien stammt, von da nach dem Westen gedrungen ist), so steht an- 
dererseits doch ebenso fest, dafs die moderne indische Form desselben, 
die sich bei Nilakantha, about 1600 or 1700, vorfindet, unter moslimi- 


1) die Übersetzung dieses Werkes ist, den auf dem jüngst (Sept. 1886) in Wien 
abgehaltenen intern. Orientalisten-Congrefs gemachten Mittheilungen zufolge, im Manuscript 
vollendet und druckfertig; die baldige Publication derselben erscheint resp. als in hohem 
Grade wünschenswerth, 

2) der ja auch seinerseits die Übersetzung des Caraka in das Arabische bezeugt, 
s. Vorl. ind. L. G.! 235. 2284. 

3) ef. praef. p. xIm: seque dieit accessisse sententiae Indorum quorum in operis 
sui excursu nonnullos usque ad hune diem ignotos nominat et locos ex eorum sceriptis 
exhibet. 

SJMRER yet raining sweetness, mellifluous, und usa a lump of sugar (John- 
son); genus duleiarii (Vullers). 

5) von Interesse ist es im Übrigen, dafs das mit Würfelspiel verbundene Vier- 
schach, und zwar ganz in der auch von Indien her bekannten Form, s. Monatsb. der Akad. 
1872 p. 59fg., bereits von Alberüni, Anfang des 11. Jahrh., speciell als die damals in 
Indien übliche Form des Schachspiels bezeichnet wird, s. Sachau in: van der 
Linde’s Quellenstudien zur Gesch. des Schachspiels (1881) p. 256 fg., und van der 
Linde’s Bemerk. dazu p. 259fg. 


Philos.-histor. Abh. 1887. 1. 2 
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schem Einflusse steht, denn es wird dies, ebenso wie bei den täjaka-Texten, 
durch die dabei übliche Terminologie direct erhärtet, s. Monatsb. der Akad. 
1573 p. 707. 722fg. und 1874 p. 224. Die betreffenden Ausdrücke sind: 
ga »L&, kätica sL& eb3, durokhaca sL# 2,5%. — Es gehört resp., wie dies 
zuletzt aufgeführte Compositum zeigt, hierher wohl auch das, vormals von 
Forbes so speciell in entgegengesetzter Richtung verwerthete, übrigens 
bereits in der Medini (känta 22), sowie bei Hemacandra (anek.) sich fin- 
dende: rokam nävi (s. Monatsb. 1872 p. 84); die Stelle des -,, rukh, 
wird ja im indischen caturanga-Spiel durch ein Boot (naukä) vertreten, 
s. Monatsb. 1872 p. 64. 68, und van der Linde Gesch. des Schachspiels 
1, 21.770. (1874). 

Endlich giebt es auch noch einen anderen Literaturzweig, in wel- 
chem Indien Persien gegenüber früher speciell als der gebende, dagegen 
in neuerer Zeit mehr als der empfangende Theil dasteht, das Gebiet näm- 
lich der Fabeln, Märchen und Erzählungen. Es hat jedoch eines 
Theils hierin, und zwar nicht blos Persien, sondern dem ganzen (indi- 
schen) Westen gegenüber, wohl nie ein wirklicher Abbruch, vielmehr 
stetig ein gegenseitiger Austausch, wenn auch nicht gerade von fertigen 
Literaturwerken (däbei hat Indien wohl den Vorrang), so doch von der- 
artigen Stoffen stattgefunden!). Anderntheils sodann sind die arabisch- 
persisch-türkischen Wörter, die sich hierbei in modernen Sanskrit-Texten 
vorfinden, gerade wohl nicht als Beweis für eine derartige Herkunft der 
betreffenden Erzählung zu erkennen, sondern vielmehr einfach darauf zu- 


1) s. Monatsb. 1869 p. 37 fg. Ind. Stud. 15, 214. 216. 325. 348. 414fg. Ind. Streifen 
2,166. 368. 3,374. — Die Geschichte der Väsavadattä, wie sie uns Subandhu erzählt, 
stimmt genau mit der ja auch in Firdüsi übergegangenen Erzählung des Chares von Odatis 
und Zariadres (gegenseitige Liebe durch Traum, Entführung), s. Droysen Gesch. Alexan- 
der’s 21,386 (1877), Spiegel in der Hist. Z. neue Folge 8,13 (1880), Rhode griech. 
Roman p. 45.51. In der Wiederbelebung der in Stein verwandelten Väsavadattä (Ind. 
Streifen 1,378) ist ein griechisches Motiv, resp. Vorbild, leicht erkennbar. Peterson’s 
Vermuthung über den Einflufs griechischer Romane auf Indien erhält hier allem Anschein 
nach eine Stütze, s. DLZ. 1884 p. 120. — Andrerseits möchte ich meinen, dafs bei Wis o 
Rämin, s. H. Graf in ZDMG 23,375 (1869), dem persischen Gegenstück zu Tristan 
und Isolde, welches seinerseits ja erst dem 11. Jahrh. angehört, aber nach einer älteren 
in Pehlvi abgefassten Erzählung bearbeitet ist, ein indisches Vorbild zu Grunde liegt, das 
sich hoffentlich mit der Zeit noch einmal aufänden wird. 
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rückzuführen, dafs dieselben aus dem Volksmunde aufgezeichnet sind, 
mithin an den Eigenschaften der modernen indischen Volksidiome partici- 
piren, welche ihrerseits ja, wie bereits bemerkt, reichlich mit dgl. Wörtern 
durchsetzt sind. Es handelt sich nämlich hierbei zunächst im Wesent- 
lichen nur um die in neuester Zeit so zahlreich aufgetauchten kathänaka 
der Jaina. S. hierüber m. Abh. über den Pancadandachattraprabandha 
(1877) p. 6, speciell über die Wörter: sähänusähi sLiiel# p. 8, sänı bäpa 
b ib, katäna „5, gadi (s, eäuracäkulä Ms>h,,>, soväka Slew p. 28, 
cangeri > p- 27, jarada >,;, jüsara (>, topa 23 p. 29, tira 6, 
javäraka 21,> p. 30, bäjigara S 55» p. 44. 

Zu den auf diesem Wege, durch die Volksidiome, resp. durch den 
directen Einfluls der politischen Verhältnisse!), in das Sanskrit eingedrun- 
genen, kurz gesagt: moslimischen Wörtern, die dann mehrfach auch durch 
volksetymologische Aneignung umgemodelt sind, gehören noch z. B.: su- 
raträna Sultän?), Maucula Mausula Moslim®), Mudgala Mogul*), Gesha 
(Cekha) Shaikh5), °micra Mirza®), kalandara ‚„“l7), Janga &uU®), 

Besonders häufig sind dgl. Wörter in den in der Caleuttaer Aus- 
gabe der Räjataramgini derselben angeschlossenen Nachträgen, resp. mo- 
dernen Kashmirschen Annalen, speciell in der die Zeit des Königs Jainol- 
läbhadina behandelnden und mit moslimischen Eigennamen wie Titeln voll 
gespickten Jainaräjataramgini des Orivarapandita (s. Verz. d. Berl. Sansk. 
Handschr. 1, 165. 166), sowie in dem von mir hierfür bereits im Eingange er- 
wähnten lokaprakäca. In den Glossar-artigen Abschnitten (1. m) die- 
ses letzteren Werkes findet sich z. B. aufser mehreren der bereits ange- 
führten Wörter auch noch das Wort: sellähadara ‚\ „>w swordbearer 
vor, während in den Formularbüchern (ır. ıv) u. A. folgende Wörter, und 
zwar zum guten Theil wiederholentlich, vorkommen: käje „o®, käsema 


-&ö, khabhara +>, khaväca wols>, khasmäna swe>, khijmatikä &A>, 


1) eine unmittelbare Beziehung auf den Isläm, resp. Qorän, als: yävanam matam, 
speciell als eine der anerkannten 32 vidyä resp. kalä, liegt in der Qukraniti 4, 276. 304 
(4, 3, 29.63 ed. G. Oppert) vor, s. DLZ 188 p. 63. Anders freilich Oppert selbst (in 
der pref. p. X). 

2) s. Ind. Stud. 16, 154.415. Verz. der Berliner Sansk. Handschr. 2, 452. 590. 
3) ibid. 1, 166. )Wibid.,72,,15. 5) ibid. 2, 165. 6) s. Monatsb. 1879, p. 464. 
7) ibid. s) s. DLZ 1884 p.9. 

9%* 
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khujyä s»>1s>, khosräm „> (?), Jamolläbhadena, suraträna cähi Jyahäna, 
Jyahänäbäda, necäna „S, malaka «SW, mera 4, merjä 1;., mokadama 
„fe, Jashkari (ss, gärkärikä (58, eikhadäre (52,8, cähi Salema, 
salämavamdage SA „Uw, saräpha GH u. A. 

Es erübrigt noch, diejenigen iränischen Wörter anzuführen, welche 
zwar auch in islämischer Zeit, aber nicht durch die Moslims, sondern 
durch die von ihnen aus Irän vertriebenen und nach Indien übergesie- 
delten zarathustrischen Pärsi dahin gelangt sind. 

Die Puräna-Berichte, in denen sich diese Wörter vorfinden, han- 
deln übrigens anscheinend gar nicht von der Übersiedelung der Pärsi 
nach Indien, sondern vielmehr von der indischen Ansıedelung der Maga, 
resp. der mit diesen identisch gesetzten Qäkadvipiya Brähmana, welche, 
wie wir bereits oben (p. 7) sahen, in eine weit ältere Zeit zurückgeht, da 
sie bereits von Varähamihira!) anerkannt wird. Es hat eben in diesen 
Berichten der Puräna offenbar eine Vermischung der beiden Ansiede- 
lungen, der älteren Herüberkunft einer Colonie von Mithra - Dienern 
(Maga), und der weit späteren Übersiedelung der eigentlichen „Pärsi“ 
stattgefunden, wobei es denn eine etwas heikele Aufgabe bildet, die bei- 
derseitigen Traditions-Bestandtheile auseinander zu halten. Das, was 
vom Sonnendienst der Maga berichtet wird, geht natürlich auf die 
ältere Ansiedelung zurück, und eben so wohl auch die Anknüpfung 
dieser Einführung des Sonnendienstes an das Yädava-Geschlecht?) des 
Krishna, speciell an dessen Sohn Cämba. Bei Letzterem liest es resp. 
nahe, eine Beziehung zu der alt-iränischen Sage über Qäma zu suchen. 
Eine besondere, und zwar zudem ziemlich alte, iränische Beziehung des 
Namens Cämba geht zum Wenigsten aus der Verwendung desselben im 
Vangabrähmana direct neben den Namen: Kamboja Aupamanyava, Ma- 
dragära Qaungäyanı und Säti Aushträkshi, sowie im weiteren Verlauf: 
Cäkadäsa, wohl ziemlich sicher hervor, s. Ind. Stud. 4, 372. 373— 80. 


Monatsber. 1880 p. 48. — Das aiwyäonhana gehörte beiden Ansiede- 
lungen an, wie der viyanga bei Varähamihira, und das avyangam des 
Bhavishya Pur. bezeugt, s. Monatsb. 1879 p. 457. — Dagegen die 


1) dessen Angabe hierüber dann später auch Alberüni speciell eitirt. 
?) cf. die Beziehung der Yädva zu Tirimdira Parcu (oben p. 5). 
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Angabe der Puräna über die heiligen Texte der Maga, Namens: vada 
(Yacna?), vievavada (Vicpered), vidut (Vendidad) und ängirasa, sowie 
über amähaka (amahrka?), acashu (acashna »i%;1?) und über varcma 
(barecma) beziehen sich wohl nur auf die Flüchtlinge vor dem Isläm 
(s. Monatsb. 1879 p. 455. 466). Sollte nicht etwa auch die specielle 
Verwendung des Namens Bhojaka für die Maga (angeblich wegen ihrer 
ehelichen Verbindung mit Frauen aus dem Bhoja-Geschlecht) vielmehr 
auf volksetymologischer Aneignung eines iränischen Wortes beruhen, wel- 
ches sie etwa als „Flüchtlinge“ bezeichnete? So findet sich denn auch 
in der That bei Johnson das Wort: ;s5 in der Bedeutung: escaping, 
getting clear of; escape, refuge, freedom, safety, salvation, vor. Es ist 
dies aber leider ein arabisches Wort, von ;5 evasit salvus, effugit, und 
daher bleibt doch zweifelhaft, ob es hier ın Frage kommen kann. An 
z a body of man, company, troop zu denken, empfiehlt sich, der Be- 
deutung nach, nicht besonders. Besser würde noch passen: „os equals 
without a chief, scattered (people), das jedoch auch wieder ein arabisches 
Wort ist. 

Die alte Mithra-Oolonie bildet denn schliefslich ja auch noch den 
speciellen Hintergrund jener modernen Schriften zu Gunsten der Cäkadvi- 
piya-Brähmana, resp. Maga, die ich in den Monatsberichten der Jahre 
1879 (p. 446 fg.) und 1880 (p. 27 fg.) eingehend behandelt habe. Die erste 
derselben, die Magavyaktı des Krishnadäsamicra, ist allem Anschein nach 
von demselben Autor abgefalst, dem unser Pärasiprakäca hier zugehört, 
und wird somit ihre Zeit, was damals noch ungewifs war (Monatsb. 1879 
p- 475), als in die Regierung Kaiser Akbar’s fallend bestimmt. 

Es ist immerhin eigen genug, dafs sich überhaupt so specielle Er- 
innerungen an die fremde, ausländische Abkunft eines bestimmten Bräh- 
mana-Geschlechtes, wie sie uns in den Puräna ete. über die Gäkadvipiya- 
Brähmana, Maga, vorliegen, bis in sö späte Zeit hinab erhalten haben, 
und tritt dieser Umstand wohl unbedingt für die Richtigkeit dieser Tra- 
ditionen selbst ein. Hatten sich dieselben nun aber einmal bis zu Akbar’s 
Zeit erhalten, so ist leicht begreiflich, dafs sie nunmehr wieder einen 
frischen Zug bekamen, da ja dieser grofse Kaiser sich es so recht ange- 
legen sein liefs, allen Unterthanen seines grofsen Reiches gleich gerecht 
zu werden und die gegenseitige Annäherung der verschiedenen, indischen, 
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islämischen und anderen Bestandtheile desselben möglichst begünstigte. 
Daher er es denn gewifs sehr gern gesehen und mit Freude begrüfst haben 
wird, wenn sich herausstellte, dafs schon in alter Zeit iränische Fremd- 
linge aus dem Cäkadvipa in die Reihen der Brähmana direct aufgenom- 
men worden waren! So ist es denn sehr begreiflich, wenn derselbe Krish- 
nadäsa, der in seinem Auftrage ein persisch-sanskritisches Glossar ver- 
falste, sich es auch angelegen sein liefs, alles das, was noch von Angaben 
über die Geschlechter jener alten Maga-Öolonie vorhanden war, zusammen- 
zutragen, — eventualiter etwa auch suo jure hinzuzufügen, was ihm ad 
rem dienlich erschien (denn die in der Magavyaktı enthaltenen Daten 
machen doch in der That zum Theil einen recht absonderlichen, ja apo- 
kryphen Eindruck!). 

Über das jüngste Werk zu Gunsten dieser in so eigener Weise neu 
aufgelebten Ansprüche der Maga, die khalavaktracapetikä des Räjavallabha, 
will ich hier nur noch bemerken, dafs meine Vermuthung (Monatsb. 1880 
p- 69) über den gänz modernen Ursprung desselben, resp. über seine Ab- 
fassung im Jahre 1844, sich vollaus bestätigt hat. Es ist nämlich 1885 
in Benares ein kurzer Auszug daraus, unter dem Titel: durjanäsyacape- 
tikä& erschienen, der jenes Datum ganz der von mir gemachten Correctur: 
khakhänkabhü (für: khakhärkabhü) entsprechend angiebt!). 


1) khakhänkabhü [1900] mite varshe Vikramädityabhüpateh I Gäkadvipa-Maga- 


dveshidurjanäsyacapetikä II Käcyäm vidvatsusammatyä Räjavallabhanirmitä I cicu- 
kramdiyanämnä vai khyätä vidvadbhir ädritä I Am Schluls werden nicht nur diesel- 


ben Pandit (Einen ausgenommen) wie in der khalavaktrac. als zustimmend aufgeführt, 
sondern es sind hier sogar noch acht Namen hinzugefügt. Nach Prof. Garbe, dem ich 
die Zusendung verdanke, sollen vier dieser Pandit noch jetzt in Benares leben. Auf die 
sammati derselben zu den im Texte erhobenen Ansprüchen sei übrigens gar kein Ge- 
wicht zu legen, da es jetzt in Indien ganz allgemein üblich sei, sich den Inhalt einer 
neuen Schrift, der Reclame halber, gleich von vorn herein durch Freunde und Bekannte 
als zu Recht bestehend beglaubigen zu lassen. Man gehe hierbei vielfach mit der grölsten 
Leichtfertigkeit zu Werke, und gebe seine Zustimmung und Unterschrift, auch ohne nur 
irgend welche Kenntnils von dem Inhalt genommen zu haben. Factisch seien die Qäkadvip. 
Br. im hohen Grade gering geachtet und in tiefer Decadenz. — Die grofse Schärfe, mit 
der in diesen beiden Schriften (wie schon der Titel derselben zeigt) die Ansprüche der 
Cäk. Br. nicht blos auf Gleichberechtigung mit, sondern sogar noch auf Vorrang vor, den 
übrigen Brähmana verfochten werden, ist denn wohl gerade ein Beweis dafür, und beruht 
resp. darauf, dals sie factisch keine Anerkennung dafür finden. 


ww 
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So sind wir denn nunmehr durch den Namen des Verfassers der 
Magavyaktı speciell wieder bei unserem Pärasiprakäca angelangt, dessen 
Abfassung demselben ja eben auch zuzugehören scheint. 

Wenn es sich im Bisherigen um durch die historischen Beziehungen 
Indiens zu Persien in rein natürlichem Verlaufe von selbst, vor sich 
gehende Herübernahme iränischer resp. moslimischer, Fremdwörter und 
um deren Verwerthung für Indien, resp. für das Sanskrit, handelte, so steht 
es denn mit dem vorliegenden Text freilich ganz anders. Derselbe cha- 
rakterisirt sich vielmehr als eine ganz absichtliche, vermuthlich in po- 
litischem Interesse bestellte Arbeit, welche dem praktischen Bedürfnisse 
dienen soll, die Sprache der Herrscher den fremdsprachigen Untertha- 
nen, und umgekehrt deren Sprache wieder Jenen, den Mudeala, resp. 
Yavana, wie sie der Autor nennt, einigermalsen zugänglich zu machen. 
Dieser praktische Zweck giebt sich u. A. auch in der eingehenden Rück- 
sicht kund, welche den Ausdrücken, die sich auf Fürst und Krieger, spe- 
ciell auf das Rofs und seine Ausrüstung beziehen, gewidmet ist. 

Die Ausführung nun dieses Auftrages ist denn freilich eine ziem- 
lich dürftige. In ec. 260 gloka!) werden 1065 persische Wörter erklärt, 
so zwar, dafs in der Regel jedem Worte ein Viertelvers?) zukommt; das 
persische Wort steht im Nominativ, die sanskritische Bedeutung im Lo- 
eativ ?). 

Bei diesem Schema findet sich denn für den Autor keine Gelegen- 
heit, seine bei der Magavyakti ja immerhin bekundete Sprachgewandtheit 


1) eigentlich sind es 2584; die fortlaufende Zählung weist resp. nur 2554 auf; 
es liegen aber im Innern bei der Verszählung einige Fehler vor. So sind die Zahlen 90. 
186. 215 je für vier Halbeloka gebraucht, die Zahl 32 resp. für deren drei. Dagegen 
ist die Zahl 212 ganz übersprungen. Bei 122. 123 liegt eine Confusion vor, denn es ge- 
hören zu 122 drei Halbeloka, zu 123 dagegen gehört nur einer. 

?) hie und da wird ein Wort auch mit einem Halbeloka bedacht, s. 128. 186. 
275. 312. 313. 409. 442. 501. 546. 550. 620. 623. 660. 678. 746. 861. 900. 901. 938. 
1041. 1050-54. 1065, ja sogar mit einem ganzen gloka, s. 549. 550. In einigen Fällen 
liegt eine absonderliche Verbosität vor, s. (2772). 285. 409. 414. 415. 675. 900. 901. 
933. — Der Schluls von Vers 75 greift nach 76 hinüber, der von v. 187 nach 188. 

3) und zwar hie und da im Loc. Plur., wohl zum Theil nur metri e.; hie und 
da tritt, wohl aus gleichem Grunde, arthe „im Sinne von ..“ am Schlufs hinzu, oder: 
°samjna, oder: °eihnita, oder: °mätra, oder: °ädi (einige Male auch bei persischen Wör- 
tern!), oder: °ka. 
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und Gelehrsamkeit zu zeigen, doch scheint er am Schlusse (s. das hier 
alsbald im Verlaufe zu vigeshyanighna, resp. unten bei v. 257 zu ei 
Bemerkte) nach dieser Richtung hin ein Pröbchen ablegen zu wollen. 

In der Aufzählung der Wörter sind zwar mehrfach zusammenge- 
hörige Wort-Gruppen wirklich auch zusammen aufgeführt. Vielfach aber 
geht dieselbe ziemlich ungeordnet vor sich!). Es fehlt bei Allem dem 
nicht an einer der üblichen koga-Form zu entsprechen bestimmten Ein- 
theilung in varga, die übrigens nicht numerirt sind, und deren Namen sich, 
zum Wenigsten die der varga 1—7, zum Theil nur kümmerlich mit ihrem 
Inhalte decken. Dieselben sind der Reihe nach: 

1. svargavarga, Himmel bis v.14*, 2. digvarga, Hımmelsgegend bis 
22°, 3. kälav., Zeit bis 25°, 4. nätyav., Tanz (sic!) bis 46, 5. narakav., 
Hölle bis 49, 6. väriv., Wasser bis 56, 7. vrahmav., Priesterstand bis 
124°, 8. kshatriyav., Kriegerstand bis 162°, 9. vaigyavarga, dritte 
Kaste bis 200, 10. eüdrav., vierte Kaste bis 211. Von 212 ab ist 
kein weiterer varga markirt; die betreffenden Verse ($ 11) enthalten im 
Wesentlichen nur Adjectiva, und es frägt sich nun, ob das nach 249°, bis 
wohin diese Aufzählung reicht, sich findende Wort: viceshyanighnah 
als eine Unterschrift für das Vorhergehende zu gelten hat, oder als eine 
Überschrift für den nun noch folgenden Rest ($ 12 v. 249°—256°), in 
welchem eine Anzahl von Wörtern (im Ganzen 22, von denen 14 be- 
reits bisher genannt sind) aufgeführt wird?), die mehr als eine Bedeu- 
tung?) haben. Als Unterschrift für das Vorhergehende nun würde sich 
nur viceshana, nicht viceshya eignen; auch weils ich nach der Rich- 
tung mit nighna nichts zu machen. Als Überschrift für das Folgende 
dagegen läfst sich viceshyanıghnah allenfalls als: Multiplication der 
Substantiva, d. i. wohl eben ihrer Bedeutungen, auffassen, immerhin frei- 
lich eine sehr gesuchte und sonderbarliche Ausdrucksweise. 


1) es finden sich auch einige ganz unmotivirte Wiederholungen, s. z. B. 447 und 
451, 453 fg. und 713 fg. 

?) diese Aufzählung ist so unvollständig, daher eigentlich so zwecklos, und bricht 
so abrupt ab, dafs man denken möchte, der Autor sei mit seiner Arbeit nicht fertig ge- 
worden; es sei resp. speciell dieser letzte Theil nur ein Fragment. 

3) einige solche Fälle von Aufführung mehrerer Bedeutungen eines persischen 
Wortes finden sich auch schon früher vor, s. z.B. 252 (eines der Wörter, die sich auch 
in $ 12 finden, s. 1051) 401. 442. 521. 587. 
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Bei der Auswahl der Wörter, die er erklärt, geht nun im Übrigen 
der Autor, als Inder, vielfach vom Sanskrit aus, nicht vom Persischen. 
In $ 12 freilich liegt entschieden das Persische zu Grunde, und ebenso 
in anderen Fällen. Principiell sollte dies ja resp. durchweg der Fall sein. 
Die Schwierigkeit der Sache hat indessen bewirkt, dafs der Autor ein 
festes Princip hierbei nicht innegehalten hat. 

Därin jedoch bleibt er sich durchweg treu, dafs er sorgfältig Alles 
vermeidet, was den Isläm betrifft; ebenso freilich aber auch Alles, was 
dem Moslim anstölsig sein könnte. So beginnt er denn, und zwar, wie 
ich meine, als Qäkadvipiyabrähmana, mit den Namen der Sonne, und bei 
der daran sich anschliefsenden Aufzählung der Namen Gottes und der bö- 
sen Geister beschränkt er sich auf devatä, paramegvara und asura, resp. 
ilähi, nüräi, khudäya, ivlisa und gaitäna'), nennt weder Allah noch Brahman 
Vishnu oder Qiva ete. Von sonstigen göttlichen, resp. halbgöttlichen Per- 
sönlichkeiten werden überhaupt nur noch genannt: Yama, die apsaras und 
räkshasa, resp. ihnen entsprechend yavraila (Engel Gabriel!), pari und 
ädamikhära. Dazu treten noch Nektar piyüsha (amrita) und Wunschbaum 
kalpataru, resp. ävahayäta und tüvä, Paradies (svarga, vihicta) und Hölle 
(naraka, dojakha), sowie — Adam und Eva (744.745, als Manu und dessen 
grihegvari!); endlich die Auferstehung kayämat (pralaya 89). Und hiermit 
ist denn so ziemlich Alles erschöpft, was an religiöseVorstellungen anstreift. 
Nur die Wörter mulhida, khäraji, räphaji (päshanda, kshatavrata und avrata 
524. 528. 529), sowie nımäja (samdhyä 493), ursä (eräddhe 499°), raväha 
(niväpe 500), phätihä (käryädau mantrapäthe 501) und imäma 1053 strei- 
fen noch in dies Gebiet hinein. Mit einer solehen Auswahl konnte Kaiser 
Akbar wohl zufrieden sein! — Um so weniger freilich dürfte er sich an 
dem überschwänglichen Lobpreis erfreut haben, der ihm, resp. seiner Für- 


1) höchst auffällig ist, dafs hierbei in der einen der beiden mir vorliegenden Re- 
censionen des Werkchens (s. pag. 18), und zwar gerade in der, welche sonst eigentlich 
einen speciell brähmanischen Charakter trägt, auch noch das Wort deva, 0 nämlich, 
als Pärasi-Name für asura erscheint. E hat dasselbe nicht und ist dabei wohl entschie- 
den im Recht. Denn dafs etwa das Gäkadvipiya-thum des Autors ihn sollte, und zwar 
im strieten Gegensatz zu seiner sonstigen Reserve (s. oben), zu einer sö starken Rück- 
sichtslosigkeit gegenüber der indischen Anschauungen über das Wort deva verleitet haben, 
ist doch, zumal bei dem so speciell indischen Charakter der Einleitungsverse gerade 
der betreffenden Recension wohl kaum anzunehmen ? 


Philos.-histor. Abh. 1887. 1. 


© 
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sorge für die „Rinder“ und die „Brähmana“, in v. 1-5 der in E fehlen- 
den sieben Einleitungsverse einer zweiten, dädurch, wie durch das Feh- 
len der auf die Ausrüstung des Rosses bezüglichen Verse 143-149, als 
so zu sagen brahmanisch markirten Recension des Werkes zu Theil 
wird, von der mir drei Handschriften zur Disposition standen!). 

In v. 6 dieser Einleitung nennt der Vf. sich selbst: Krishnadäsa?), 
und in v. 7 erklärt er anscheinend®), dafs er ohne schriftliche Vorlage 
nur auf das hin, was er durch Hören erlernt, sein Werk verfalst habe, 
und bittet deshalb um Nachsicht für die Mängel desselben. Wie ist es 
denn nun wohl mit seiner Kenntnifs des Persischen bestellt? 

Da ist denn vor Allem zu betonen, dafs es sich bei dem hiesi- 
gen „Pärasi“*) als der Sprache der vornehmen „Yavana“ und „Mud- 
gala“, die der Autor (s. v. 127. 128) bei der Abfassung seines Werkchens 
im Auge hat und für die er dasselbe im Auftrage ihres und seines grofsen 
Kaisers verfalste, gar nicht um reines Persisch, sondern vielmehr eben um 
indisches Persisch handelt, welches theils wohl noch mehr als Jenes, resp. 
nach Art des Hindustäni, mit zahlreichen arabischen und türkischen Wör- 
tern?), theils aber ferner auch noch mit Wörtern indischen Ursprunges 


E' 


1) die beste derselben (= H), nro. 1321 in Räjendra Läla Mitra’s Notices of 
S. Mss. 3, 329. 330 (Cale. 1876, mit einem Facsimile des letzten Blattes), erhielt ich durch 
Hörnle, die beiden andern (T und G), dem Sanscrit College von Benares angehörig, 
durch Thibaut. Alle drei Mss. stimmen E gegenüber meist zusammen, doch hat GC 
(leider sehr incorreet) theils manches Eigene, theils stimmt es hie und da mit E. Die 
Verszählung differirt in allen vier Texten, weil bald da, bald dort ein Vers fehlt, resp. 
hinzutritt. H hat 251 Verse, T 247, G bricht in v. 190 (=E195, H 185, T 183) ab. 

?) ye ’vagähitum ichamti Pärasivänmahärnavam | teshäm arthe Krishnadäso 
nivadhnäti vacahplavam ı 6 ıı 

3) apathitvä tu tacchästram erutvai ’ve 'mam (nämlich plavam) karomy aham ı 
nyünätiriktatäm atra kshamtum arhamti tadvidah u 71; — in v.5 (s. pag. 24) weist er 
übrigens anscheinend auf Mitarbeiter hin. 

4) Pärasimate, s. v. 14. 19. 30. 46. 79. 90. 158. 179. 183 (Pärasikamate) 
203. 248. 252. 255. 

5) mit denen der aus den verschiedensten moslimischen Landstrichen stammende 
Adel der indischen Grofsmoguls das höfische Persisch derselben ebenso ausstaffirte, wie 
auf den normannischen Adel Englands die vielen romanischen Wörter des Englischen 
zurückgehen. Kann sich ja doch sogar noch jetzt ein Ausländer in den gebildeten Kreisen 
Englands, wenn ihm das sächsische Wort fehlt, gelegentlich durch englische Aussprache 
eines entsprechenden lateinischen Wortes (besonders wenn es sich um abstracte Begriffe, 
die durch Wörter auf °tion, °ation ausgedrückt werden können, handelt) helfen, resp. 
verständlich machen! 
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durchsetzt ist. Es kommt weiter noch hinzu, dafs auch die ächt persi- 
schen Wörter in diesem indischen Persisch mehrfach Bedeutungen an- 
genommen, resp. entwickelt haben, die ihnen in ihrer Heimath entweder 
überhaupt nie zugekommen oder doch nur zeitweise und local dafür üb- 
lich gewesen sind !). 

So lassen sich z. B. als indischen Ursprunges folgende Wörter 
bezeichnen?), resp. mit Hülfe des Hindustäni, Mahräthi ete. erklären: 

varsätam 39 h. »W,, jharokhä 299 h. L>»4>, tamvü 427 h. „üö, 
läkha 439 h. SS, sopha 465 h. is», ekämgi 472 (gujr. mahr.), tamäla 
486 h. JL#, pojecam 505 h. L>s>, hamajoli 553 h. AP, julmäna 582 (mahr.), 
cilama 611 h. „=, kacikäpuji(?) 615 h. 425, kämdhi 619 h P&sls, hagthi 
622 h. „9, cäli 695 h. iu“, vugam 696 h. «a, inkalam 705 (mahr.), 
mudhi 775 h. so, avrakam 841 h. S,), mangila 850 h. \wir, sayasaka- 
kunanda(?) 898 h. „= und sausı&#, lälüja 937 h. 3, rucäyamdä 909 h. 
U>,(?), kapha (phlegm) 1047 h. &S, pheramga (kushthe) 1048 h. &;. 

Persischen, resp. arabischen Ursprungs, aber auch durch das Hin- 
dustäni etc. in der hier angegebenen Bedeutung mir nicht nachweisbar 
sind z. B.: nüräni Gottheit 6, täka dipälaya(?) 18, vurjam — lagna 55, 
havä schlechtes Wetter 57, husnam Lichtstrahlen 65, hapht der grofse 
Bär 81, judäi Individualität 99, asphala Unterwelt 193, cakara Pfuhl 217, 
saräya Vorstadt 287, väjü Obertheil eines Flügels 338, ävistana Embryo 
361, cula Jucken 380, covakä pitadäru 454, guramvä vacä 467, raväha‘ 
Abendandacht 500, ämila Asket 519, khämoca desgl. 520, khurüj Auf- 
gang 532, mevarä& Angriff 557, säyara dressirt 597, päyala rasch 598, 
shuri Tänzeln 601, hanä Polstergras (?) 607, darma Geldbeutel (?) 609, 
meshä Schiene(?) 622, parägamdä ausschweifend(?) 641, phalakä& Hinter- 
backen 782, valai(?) Umschlingung 799, mora Würfel 889, dastaha Mör- 
serkeule 890, mukutaha (?) More 923, kinärä Schulter 1055, gacadüna äkäca?) 


1) ähnlich wie wir im Deutschen eine grofse Zahl derartiger französischer Wörter 
verwenden, z. B. Jalousie für Fenstergitter, Baiser als Name eines sülsen Gebäckes u. dgl. 

?) von indischen Wörtern, die auch das Persische selbst adoptirt zu haben scheint, 
nenne ich z.B.: jallu 225 j, nilophara 232 ps, läyei 450 „=D, Adaraka 457 8,0 
ämalaha 463 ala, 525 jiraka 711, tolä 824 45, kuläla 851 AS, 

?) scorpius als Bez. des Himmels, resp. Zodiacus, entspricht einer Taurus-, 
nicht einer Aries-, Reihe! 
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(G) p- 78. — Für einige Wörter, z. B. toga (türk.) Fahne 664, elaka (türk.) 
Sieb 891, väphika (arab.) geeignet 1021 ist die hiesige Bedeutung zwar 
anderweit gesichert, bisher aber anscheinend weder für das Persische, 
noch für das Hindustäni ete. in Anspruch genommen; andere dagegen, 
wie z.B. ursa (arab.) eräddha 499°, ucla (arab.) Speiseüberbleibsel 736, 
imtilä (arab.) Verdauungsbeschwerde 739 liegen im Hindust. mit einer 
der hier angegebenen entsprechenden Bedeutung vor. 

Ein Theil dieser und ähnlicher Fälle (z. B. 528. 529. 660) ist 
wohl einfach so zu erklären, dafs es sich hierbei nur um inadaequate 
Übersetzungsversuche handelt, deren nur partielles Zutreffen dem Autor 
insofern nicht gerade besonders zur Last fällt, weil ihm eine genaue Wie- 
dergabe hie und da der Natur der Dinge nach kaum gelingen konnte. 
Doch fehlt es dabei gewils auch nicht an manchen Mifsverständnissen, die 
er bei besserer Kenntnifs des Persischen hätte vermeiden können. 

Von speciellem Interesse sind hierbei noch allerhand Com- 
posita, von denen zwar die einzelnen Bestandtheile theilweise notorisch, 
hie und da freilich auch ihrerseits unklar sind, für die aber jedenfalls 
die Composition selbst bis jetzt nicht belegt ist. Und zwar ist dabei 
dann die Bedeutung des Compositums entweder einfach und klar, oder es 
findet das Gegentheil hiervon statt. Dgl. Composita sind z. B.: aläman- 
nüıra 2 (Sonne), naiyara äjama 3 (desgl.), ädamikhära 24 (räkshasa), jera- 
dara 307 (Thürschwelle), cahäracova 308 (die vier Theile einer Thür), 
*vyaivaphä 378 (Aussatz), covnäya 452 (devadäru), setalakha 460 (trika- 
tu), juvänakumjishka 464 (N. eines Baumes), tamälavarga 468 (pattrake), 
därasära 469 (tvaci, Zimmetstengel?), mireadla 540 (Oberrichter), vada- 
rähı 584 (Aufwiegeln), umacilama 611 (Sattelknopf?), magasadäna 620 
(Augendecke, beim Pferde), girdaphilphila 712 (Pfeffer), gaykalgar 856 
(Schwertfeger), nekikära894 (tugendhaft), purtaradduda 898 (unternehmend), 
sayagadakunamda oder sayasakakunamda 899 (Zweifel hegend), viniyäja 
939 (bescheiden), veadava 942 (unverschämt), vadaakla und nekaakla 
963. 964 (von schlechter und guter Gesinnung), vadakaula 971 (knause- 
rig, purahausala 946 (gläubig, vertrauensvoll), vadsakhun 949 (schlecht- 
redend), pursakhun 950 (redselig), vayaddaha 994 (ungetrennt), ham- 
rava 1018 (überallhin gehend), girdakarda 1027 (bekleidet). 

Es bleibt denn aber überhaupt noch eine ganze Zahl von un- 
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sicheren, resp. mir wenigstens annoch dunklen Wörtern übrig. So läbha(!)2 
(HTG), vaivaphä 378, vuyavoya 471, miyän 548, väji 587 (samarthane), 
kacikäpuji 615, tuhrisa 618, yamgalägu 892, sayagadakunamda 899, ard 
1059; — vgl. noch G 95. 181 (p. 78. 79). 

Der gröfste Theil hiervon ist wohl auf Rechnung der incorrecten 
Überlieferung zu setzen, besonders bei den Wörtern (resp. Versen), wo ich 
nur auf E beschränkt war. Speciell zu betonen ist hierbei die grolse 
Vieldeutigkeit der einzelnen Buchstaben, welche dem richtigen Erkennen 
der persischen Wörter in der Seitens des Autors gewählten, und Seitens 
der Schreiber noch vielfach umgemodelten, Devanägari - Transscription 
oft grofse Schwierigkeiten bereitet. So steht vor Allem: 

)J nicht nur für „, sondern auch für > (z. B. 506. 1002-3. 1036), 3 
(z. B. 115), ; (oft), 5 (z. B. 264. 718. 759), vo (oft), 2 (oft), 
e (offenbar durch das Medium von y, z. B. 445 HT. 853 H), und .». 

Im Übrigen steht: 

k für z (660), &, & (z.B. 647. 1034), 5 

kh für — (z.B. 608), 2, »> (24. 192 E), &% (z. B. 439 EG) 

g für & (oft, z.B. 173), 8, 8 (z.B. 265 E. 467. 334 G 705) 

t für ©, > (z.B. 97. 446. 534), b 

d für & (z.B. 975 E. 1023), > 

p für 2, & (z.B. 72 u. 73 G. 329 E. 598) [und oft irrig für >] 

bh für © (z.B. 603 E) 

m für n (vor Labialen, z. B. 605), m 

y für. (z.B. 22 E), ; (z. B. 455. 565 E. 857 E), £ (z. B. 33. 445 G. 
516 G. 682. 875 H), » [und mehrfach irrig für =] 

v für &, & (so 696) = (z. B. 517), » 

$ für „ (1038 E), &- (z. B. 70. 710. 727. 850), u, ve (z. B. 856) 

sh für > (z. B. 439 EG. 608 E), » (z.B. 32 E), & 

s für & (z.B. 137), , u (2. B. 64. 966. 1043 E), oe 

h für -, g @. B. 183. 928), s. 

Aber auch sonst nimmt sich der Autor (und über ihn hinaus noch die 
Schreiber!) bei der Transseription der persischen Wörter grofse Freiheiten. 
Dafs er am Ende der Wörter metri caussa ? und a anfügt, sagt er selbst 
am Schlufs (v. 257), aber wir finden auch im Innern ein u (cavuji 710 E, 
däcuda 1023), eingefügt. Über die wechselnde Behandlung des finalen », $ 


22 WEBER: 


s. das zu v. 257 Bemerkte. Finales n wird theils zu m, theils gar nicht 
beachtet!), s. arjä 803 E, girä 804 E, jäpharä 438, junü 389, pistä 771, 
mijagä 759, hamajavä 571. Finale Consonanten fehlen resp. auch sonst 
noeh, so ; in pegavä 1051 E, „ in tasvi 411. Abfall des Anlauts da- 
gegen liegt vor in läbha(?) 2 HTG, läyci 450. Inlautender Nasal fehlt 
in sophä (vermuthlich für somphä?) is 465, ist dagegen zugefügt in 
päyamdära 669. Vocallängen erscheinen vielfach kurz, so bei: ämila 519 E, 
sirimdaha 945, cädari 424 E, cirkina 220 E. 981, jamvüra 334 E, jahrä- 
lüda 651 E, phiroja 830 E, mukütaha 923 E, mülänä 905, cipüsa (resp. 
sampüsa) 728, samginam 170 E, hävanam 891 E. Umgekehrt finden sich 
auch Verlängerungen, so aläman nüra 2 E, imäma 1053 (im? 494). Die 
Variation der Mss. zeigt hierbei, dafs die Schuld wohl ebeen weniger 
den Autor, als die Schreiber trifft. Dasselbe gilt von der Seitens des 
Autors, der indischen Aussprache gemäfs, noch theilweise festgehaltenen 
Scheidung zwischen © und e, resp. & (w) und o (Beide neben einander in 
132. 133!), die dem modernen Persischen fehlt, und in Bezug auf welche 
die Mss. stetig varlıren. 

Ohne die beim ersten Anlauf von Freund Pertsch im Gotha 
(= P) und von Dr. Christian Seybold (= 8), z. Z. in Rio Janeiro, 
sowie im weitern Verlaufe speciell von Th. Nöldeke und R. Hörnle 
geleistete Hülfe, für die ich hiermit meinen wärmsten Dank abstatte, 
würde mir gar manches persische Wort in seiner vorliegenden indischen 
Verhüllung unklar geblieben sein! 

Aber auch bei den Sanskritwörtern liest noch manche Unklarheit 
vor. Und zwar handelt es sich dabei sowohl um bisher unbelegte Bedeu- 
tungen bereits bekannter Wörter, als auch um bisher unbekannte Wörter 
selbst, letztere zum Theil wohl aus den indischen Volksidiomen stam- 
mend. Hierher gehören: dipälaya 18, lagna 55, (= burj), kameula 198 
(Regenwurm, cf. kimculika), gaivala 218 (jungle), *guphä 295 (courtyard), 
lohaveni 309 (chain), lohakumei 311 (Schlüssel), *komtä 312 (veil), pä- 
rohana(?) 313 (Sattel), kandü 385 (Plur., juckende Wunden?), rasaka ibid. 
(feuchte Wunden?), sadhätu 417 (mit Gold durchwirkt), *"Cinajäta 442, 
pattraka 468, paläcaka 472, ürnädhya 476 (Filz), rallaka 477 (scarlet 


1) umgekehrt werden in E innere Vocale vielfach (besonders in den ersten 80 vv.) 
nasalirt, resp. mit ardhacandra w versehen, aufgeführt; doch geschieht dies eben nur in E. 


Über den Pärasiprakäea des Krishnadasa. 23 


eloth), tülikä 478 (outer garment), antaracärin 555 (intimate), *gadha 566 
(eastle), skandhakeca(?) 604 Mähne, jayanädhära 606 (stuffing of a saddle), 
tat-käsaka 607 (Gras dazu?), pädädhära 610 (stirrup), methikä 611 (Sat- 
telknopf?), *pedäraka 614 (Strick), sütrapada(°pata?) 616 (Peitsche), ja- 
yanämvara 617 (ornamental covering of a saddle), acvämvara 618 (Pfer- 
dedecke), skamdhämvara 619 (Schulterdecke), neträvaranasütra 620 (Ma- 
schennetz für die Augen), *eilya(?) 622 (Bürste), kila 624 (lederne Schiene), 
maithuna 641 (ausschweifend?), äpannäca 644 (befriedigt), välapattra 689 
(grean corn), *püvä 728 (Kuchen?), cära 740 (shepherd), pagucäraka 741 
(desgl.), *kilaka 743 (Schafbock), kanthapranälaka 581 (Halsröhre), harita- 
mani 830 (Türkis), crotomjana 841 (Öhrensalbe), sahridaya (suh°) 896 
(beherzt), dakshintyaka 901 (ehrenwerth, brav). — Über die besondere 
Verwendung der Wörter: Mudgala 543. 545 und: Yavana 546. 548, s. das 
bereits oben p. 15. 18 Bemerkte; jayana .„;, namada &S, mira „A“, ni- 
mäja ;u5 werden bei 544. 606. 617 als Sanskritwörter verwendet! 

Von persischen Wörterbüchern habe ich speciell das von Franeis 
Johnson (Lond. 1852) benutzt, weil es zugleich das Arabische umfalst, 
mir daher weit mehr Aushülfe bot, als das von Joh. Vullers (Bonn 
1855 —64), bei welchem die persischen Wörter arabischer Herkunft mög- 
lichst wenig berücksichtigt sind; für das Hindustäni habe ich mich an 
John Shakespear (London 1849), für das Mahräthi an Molesworth 
(London 1857) gehalten. 

Bei der Übersetzung habe ich in allen den Fällen, wo die Bedeu- 
tung des Sanskrit-Wortes sich mit der des persischen Wortes deckt, die- 
selbe deutsch gegeben. Da wo das persische Wort eine leichte Schatti- 
rung der Bedeutung dem Sanskrit-Worte gegenüber zeigt, habe ich die 
Bedeutung des ersteren und zwar meist auf englisch, nach Johnson eben 
und Shakespear, nur selten lateinisch, nach Vullers, gegeben. End- 
lich, wo erhebliche Differenz stattfindet, habe ich entweder die Bedeutung 
beider Wörter, resp. deutsch und englisch, angeführt, oder, wenn nöthig, 
die Einzelheiten besonders erörtert. — Bei der Text-Aufführung habe 
ich mich an E, als dem vollständigsten Text, gehalten; in Bezug auf den 
Wortlaut jedoch bin ich, wegen der vielfachen Corruptheit von E, häufig 
genöthigt gewesen, die darin vorliegenden Lesarten durch die von HTG 
zu ersetzen. 
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Ehe ich nunmehr zur Aufführung des Textes schreite, halte ich 
es für geboten, die in HTG (s. ob. p. 17.18) vorliegenden Einleitungsverse, 
zum Lobe Akbar’s des Grofsen, der darin geradezu als eine Incarna- 
tion Vishnu’s verherrlicht wird, vorauszuschieken. Ihr Fehlen in E kann 
darauf beruhen, dafs der Herausgeber von E sie in seiner Handschrift, 
die ja doch auch anderweit eine selbständige Stellung einnimmt, nicht 
vorfand, oder aber darauf, dafs er sie, da Kaiser Akbar’s heilige Macht 
längst verschollen, für überflüssig hielt und daher wegliels. Letzteres wäre 
denn freilich eine arge Willkür. Die Verse lauten: 

grisüryäya') namo vidhäya vidhivat samdhäya cittam ravau 
dıvyänäm iva Pärasikavacasäm kurve prakäcam navam |! 
samrät-cäha-Jaläladindra?)sadasi präjnapramodapradam 
vähyadhväntam ivä ’pahantu jagatäm®) püshä*) ’mtarastham tamah°) 
Il (1) 
yad brahma vedena vikärahinam pratiyate®) sma prakriteh parastät I 
tad esha go-brähmanapälanärtham mahimahendro 'kavarah prajä- 


tah 1 @) 
yad adya nämä 'khilagästrasägare smrititihäsädishu sädhu vierutam I! 
gatam trilokishu cirasthitim tatass  tadäkhyayä’) tantram idam vitanya- 
te 11 @) 


yad gopälasutena Krishnavibhunä gävas tathä pälitä 

Rämair bhüsuradaivataır dvijavaräs trätä, na eitram ca tat I 
J D I 

govipräbhibhavaprıye Yavanaje  vance ’vatirno vibhur 

goviprän pratipälayaty Akavaro vishnur vicitram mahat Il @ 

kıyatäm Pärasikänäm vacasäm sameraho mayaä I! 

l 1 I ng Y 
vidhiyate svabodhärtham samskritärthävavodhanaih°) ıı 6) 


!) auch hier beginnt der Autor, als Qäkadvipiya br. (s. p. 17), mit der Sonne! 
2) volksetymologisch, für °dina (Beiname Aubar’s).. °) so T, pathatäm G, fehlt(!) H. 

*#) so TG, pürushä H; püshan bedeutet hier die Sonne; wie diese das äulsere 
Dunkel [vertreibt], so soll [der neue prakäca] das innere Dunkel vertreiben; püshä 
mülste ja freilich von Rechts wegen vor apahantu stehen! die Umstellung ist metri caussa 
erfolgt. 5) so TG, namah H. °) so HG, pragiyate T. ?) so HG, tadäkhyäya T. 

3) so HT, °tärthävivodhanaih G; ein Plural, also Mehrere hierbei mitbetheiligt!? 
mit deren Hülfe (freilich für eine einfachen Instrumental etwas viel!) der Vf. sein Werk 
verfalste? 
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7 r a x Se 
$ 1 (bis v. 14°) svargavarga. 
grisürya') ukta äphtävo1ı, ’lämannüro?)2 ’pi kathyate ı 
naiyara°) äjamag3 cä 'pi, tabako4 bhuvaneshu ca ıın 


ı Sonne, „L&l; — 2 desgl., „1 ‚le Lichtflagge; — 3 desgl., „Let # 
das gröfsere Licht; cf. (8) ‚el „Ss das kleinere Licht, der Mond, 
Sonne und Mond; — 4 Welt, Sub story of a house, vault of heaven; von 


den sieben Schichten des Himmels. 
ılähi‘)5 syäc ca nüräni°’)6 devatäyäm, athä ’sure ı 
ivlisah 7, syäc ca gaitänah‘®)s, khudäyah’)9 paramecvare ı 21 
5 Gottheit, 89} divine; — 6 desgl., S1,s3 serenity, brightness; zur 
Bedeutung: Gottheit vgl. „= light als: an epithet of god; — 7 Dämon, 
wbl; — 8 desgl., „aa; — 9 Gott, sa>. 
pätcähi 10 ca°) vibhütau syät, sähiviıll sä nigadyate ı 
äyhayätas’)12 tu piyüshe, tüvä13 kalpatarau bhavet ı su 
10 Herrschaft, gu>&; — 11 desgl., „>be; — 12 Unsterblichkeits- 
trank; u> 1 water of life, immortality; — 13 Wunschbaum, sb 
name of a tree in paradise. 
apsarahsu pari 14 jneyä, vimäne arca') 15 iritah ı 
dacäyam tu phatilah'') 16 syäc, cirägo'”) 17 dipa ucyate naı 
14 Fee, (s;2; — 15 Götterwagen, ü&,= throne, chair of state; — 16 Docht, 
Juö; — 17 Lampe, 21. 
dipälaye'”) tu täkah ıs syäc, chüle darda'*) 19 iti ”ritah ı 
ätacas20 tu bhaved vahnau, cvälä'®)2ı tasya gikhä bhavet'‘) ns u 


') sürye E. °) so E; äphtävas sasmil läbho G, äphtävas tasmin läbho HT; 
unklar! ob lämo, resp. dies irrige Abkürzung aus: ’lämannüro? °) naipara E, naiyare 
HTG. °)soE, yelüi G, äläi T, acviH. °) soHT, nüräni G, nüräi E. °) so (aber 
caitäne) E, bhavetäm deva-saitäno G, ivlico(°so T) deva-caitänau(’no T) HT; also 
deva „,» als ferneres Wort für asura anzusetzen! was aber freilich doch als etwas gar 
zu unindisch erscheint, und bei dem sonst doch vielmehr brahmanischen Charakter 
der in HTG vorliegenden Recension entschieden befremdet (s. p. 171), °) khuwdäyah E. 
°) so E, pädacähi H, vädac° T, pätie° G. °) so H, äva EG, ahvapätas T. °°) der 
Deutlichkeit halber ohne samdhi; so noch oft; G hat yarga. ") phawtila E, phalilaha 


G; in HT fehlt dies Hemistich und das folgende. ) so E, cirako G. 2) so E, 
dipolaye G. “) drirda E; syäd dhüme dada (lies: düda, 0) G. ER Sog, 
gväla H", ovälaha G, colah H, golah T. "%) so E, cikhäsu ca HTG. 

Philos.-histor. Abh. 1887. I. 4 
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ıs dipälaya liegt nicht vor, ef. dipäli eine Reihe von Lampen, und 
dipavriksha Lampenständer. Ganz unsicher ist mir das persische Wort; 
zunächst liegt: u && a ‚lb a kind of tree, a certain tree fit only for 
fuel, a tree a fire of which will burn for a long time, for seven days, was 
aber doch gar nicht recht pafst! an in „Krone, Diadem“, hier etwa im 
Sinne von „Kronleuchter“, ist wohl auch kaum zu denken ?; — 19 Schmerz 
5,0 pain, ache; resp. bei der wohl besseren Lesart von G: Rauch 30; — 
20 Feuer, #3); — 21 hind. S!s> flame, aus dem Sanskrit; die Lesart von 


HT ist wohl s\ix& shulah, lisht, splendour, lustre. 
yavrailo') 22 Yame prokto, väte väda 23 iti "ritah ı 
räkshase tv ädamikhärah?) 24 eishre jüda°) 25 iti smritah un 
22 Todesgott, vope der Engel Gabriel, anstatt Mi; — 23 Wind, 


Sb; — 24 Dämon, „Is> oT, Menschenfresser; — 25 schnell, »»;. 
samaye tu jamänah‘) 26 syät, satate?) tu hamegahah‘) 27 ı 
rätrau gava28 iti khyäto, divase roja29 ishyate u: 
26 Zeit, 555 — 27 auP always, continually; — 28 Nacht, „a; — 
29 Tag, BYE 
suvahas’) 30 tu prabhäte syät, säyam gäma 31 iti smritah ı 
päsas°) 32 tu prahare prokto muhürte säyatam 33 bhavet ısu 
30 Morgen, ws; — 31 Abend, „Lö; — 32 „Lu a watch of the day 
or night; — 33 Stunde, wselw. 
mähas 34 tu mäsamätre syäd, ritumätre phasal°) 35 bhavet ı 
citakäle jamictäno!®) 36, vahärah 37 surabhau bhavet na 
34 Monat, sw; — 35 Jahreszeit, ve; — 36 Winter, „Lu“; ; — 37 Früh- 
ling, „ur. 
tävistänas38 tü ’shnakäle'') varsätam'?) 39 jaladägame ı 
gujacta'°) 40 syäd atite ’rthe cä, ”yamdah4ı syäd bhavishyati ı ou 
38 Sommer, „Um; — 39 Regenzeit, &Ww, the rainy season (in India), 
resp. aus dem Sanskrit (Shakespear); — 40 Vergangenheit, ER 
41 Zukunft, sa. 


') so E, ijaräislo G, ajräilo H, ajäjilo T. ?) kbäwrah E. ?) jüwda E, 
yyuda G. !) javmänah E, °nah H, naha GT. >) so GT, samtate EH. 6) so 
HT, °sahah G, gaha E. ?) suvuhas ©. °) so HG, päcas T, päshas E. °) so 
HT, phasilam G, phasalam E. 0) javmi° E, yamist° T, yi° G. U) so E, tüsh- 
ma° HGT. ’») varsätir H. 13) gujawcta E, gudasta G. 
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hälah') 42 syäd vartamäne ’rthe, maujüdah43 siddhavastuni ı 
sumaste tu tamämah 44 syäd, ärambhe tu gurü’)45 smritah ı u 


42 Gegenwärtiges, J>; — 43 >= present, existing, standing be- 
fore; ready at hand; — 44 vollständig, „l#; — 45 Beginn, gu. 


sukünat’) 46 syät sthire, cale harakatam 47 prakirtitam‘®) ı 
cite saramä°) 48 bhaved, garamä°) 49 tü ’shnamätre‘) prakirtitä u a2 ıı 
> 2 7 s 
46 fest; sw dwelling, residenee; — 47 beweglich, 8;>; — 48 kalt, 
Lyw; — 49 warm LS. 
väridanam 50 varshane syät, tumdah 51 syäd vegavaty api ı 
iti svargavargah ı 
50 Regen, „Ay; — 51 eilig, As. 


$ 2 (bis v. 21”) digvargah. 
äsmänam’)52 vyomanı proktam, dieäsu tarapho 53 bhavet°) ua ı 
mamdale däyarah°) 54 prokto, vurjam 55 lagneshu'!°) kathyate ı 
väram!')56 vrishtau, durdinädau havä 57 syät Pärasimate ıı.ı 
52 Luftraum, (lei; — 53 Himmelsgegend, 3-5; — 54 Kreis, 215; — 
55 lagnamAufgangspunet der Sonne resp. Planeten; „."") a sign of the 
zodiac (s. T); — 56 Regen, ‚Lk; — 57 schlechtes Wetter, 1,2 air, wind, 
gentle gale. 
saudäminyäm varak'”) 58 proktam, gum 59 syäd amtardhiväcakah ı 
mähac'*) 60 camdre, kaläyäm tu hilälah 61 parikirtitah ı 15 u 
58 Blitz, 32; — 59 „$ lost, absent, invisible; — 60 Mond, su; — 
61 JM2 the moon on the wane. 
pärcah') 62 khamde, camdrikäyäm mahatäva 63 iti ”ritah®®) ı 
kalamke täsa 64 ity ukto, bhäsu husnam 65 prakirtitam n sn 


') so H, hälaha GT, häla EH. ?®) so E, °bhe carüa T, curüa H, suruha 6. 
®) sukünah HGT, saküwnat E. *) so T, pari® EH, päni° G. °) zweisilbig, m. c. 
6) tüshma® HGT. 7) so E; äcm° HT, asm° G. °) so EHT, sipehara, samä 
tatha G; s. Po sbaigx the heavens, und elys heaven, sky; G läfst nämlich hier noch 
fünf Hemistiche, mit den Namen von OÖ. S. N. W etec., folgen, die dann mit dieäsu tara- 


pho bhavet schliefsen. °) so TH, °rä E, däraha G. ") so EHG, räcishu T. 
) väräm EH, värä H sec. m., dhäräm G, vägam T. 12) mupyos. ") varakaw E. 
1%) mäc E. ®») so HT, parca E, yäccai G. “) so HE, mäha° T; rocani 


mähe ’ritah G, Wh, und „Ale. 
4* 
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62 s>,jl2 a piece; — 63 „Us moonlisht; — 64 Fleck (im Monde), 
5 a freckle; — 65 Lichtstrahl; „> beauty, elegance. 
varpham 66 bhavet tushäre tu, yakham!') 67 syäd dhimasamhatau‘) ı 
kutuvas’) 68 tu dhruve proktah, sohelah‘) 69 kumbhasambhave ı ı7 ı 
66 Schnee, 5; — 67 zu, ice; — 68 Polarstern, Ab3; — 69 Cano- 
pus Me. 
rähau räcah 70, ketushu syäj janavah 71, süryaparvanı ı 
kusüphah’)72 syät, khusüphas‘)73 tu camdraparvanı kathyate yısı 
70 Kopf des Drachen, 1,; — 71 Schwanz desselben, 3S; — 72 rg 
an eclipse; — 73 Gw> desgl. 
hälah‘) 74 syät parıdhau camdrasüryayoh Pärasimate ı 
täräsu syäc ca sitärä°) 75, muctari76 ca vrıhaspatau a1 
74 x\2°) a halo round the moon ; — 75 Stern, »,L; — 76 Jupiter, (sm. 
cukre tu joharä'‘) 77 prokto johalä'')7s ca ganaiccare ı 
mirikho 79 mamgale prokto, vudhe ’pi ca atärıdah'”) so n»n 


De} Pe} - 
77 Venus, 5,9; — 78 Saturn, \>;j; — 79 Mars, >=; — 80 Mercur 


S,lıe. 
saptarshishu syäd dhapht'”) sı näma, vihictah 82 svarga ucyate ı 
ushne garam 83, sarda'') s4 cite, koshne ciragarams5 smritam mau 
31 2 (nämlich&5,s} 32) the gread bear; — 32 wre, paradise; — 
83 (49) warm, 25; — 84 kalt, 8%; — 85 lauwarm, Ss A&. 
surävo'”) 86 mrigatrishnäyäm, tikshne tejah'®) 37 prakirtitah ı 
itı digvargah ı 


36 Luftspiegelung „1; — 87 scharf, ;. 
$ 3 (bis v. 25°) kälavargah. 


samvatsare tu sälah 83 syät, pralaye syät kayämatah'’)s9 ı 2 ı 
ss Jahr, Jiw; — 89 Weltuntergang, &+43 the resurrection, last day. 


°) so HG, samtatau ET. ®) kuwtuvas E. *) so E, so- 
°) so H, °pah T, küsüphah G,kashüphah E. °) susü- 
‘) soH, hälaha GT, hälai H sec. m., 


!) jasam H. 
hayal HT, sohayalaha syät G. 
phas T, khasüphas H, shasupas G, khashüphas E. 
häläh E. °) so E, sitä rä& G, °ro T, °rah H. °) ars. 20), yo° .G,/ rah/GEIT, 
jowharä E. ") yo’ G, °lag GHT, jowhalä E. ") yatä’ G. ) syädupta° E, syät 
hapta° G, syäd dhaphta T, syät haphta H; einsilbig m. e. “) so E, sarad H, carada G, 
earai T. ”) su? EG, sü° H, ga® T. ") tejach E. ”) °tih H, °mitah G, kawyä° E. 
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päpe gunäha 90 ity uktah, savävah 91 punya ucyate ı 
änamde khucahäli92 syäd, aslam') 93 kärana iritam nu 
90 »US sin crime vice; — 91 „wo rectitude; — 92 Wonne, > u> a 
pleasant condition; — 93 wel cause. 
jivätmani tu jänah 94 syäj, janmanı syät tavalludah 95 ı 
jämdärah?) 96 pränini prokto, jätau jäta°) 97 iti ”ritah u zu 
94 „> soul, vital spirit; — 95 Geburt ss; — 96 lebendes Wesen, 
„sl>; — 97 wi; oflspring. 
dilam 98 tu mänase proktam, judäi‘) 99 prithagätmatä ı 
kälavarga(h) ı ‚ 
98 JO heart, mind, soul; — 99 Igdividualität; „> separation. 


$ 4 (bis v. 46”) nätya(!)vargah. 
khiradas’) 100 tu bhaved vuddhau, samkalpe tu najar®) bhavet ı 3 ı 
100 2,> understanding, intelleett; — 101 „35 looking at, attending to. 
tarke kayäsah’) 102, samdehe jana‘°) 103 ity abhidhiyate ı 
yakinam?’) 104 niccaye proktam, hallam 105 siddhämta ueyate u zu 
102 »U3 reasoning, logie; — 103 Zweifel, „„d; — 104 (zus certainty, 
assurance; — 105 > solution. 
amgikäre kavülam 106 syäd, vijnäne hunaram 107 bhavet ı 
jnäne ca aklakullah'°) 108 syät, phaläho'') 109 muktiväcakah ı » 
106 J»,3 approbation; — 107 #2 skill, science, knowledge; — 108 14 
natural genius, instinet; — 109 z® escape, deliverance. 
ajnäne syät tu nädäni 110, dänäyiılll tadviparyaye ı 
rüpe syät süratah 112, cavdeshv äväjah 113 parikirtitah ı su 
110 Unwissenheit, 06; — 111 Weisheit, bl; — 112 5,»0 form, 
figure; — 113 5) sound. 
gamdhe vüyo')ı14, lajjatih'”)t15 syäd rase, sparce tu lämasah'®) 116 ı 
Jumukhtas'’)117 tu kashäye syät, shiri »"°) 118 tu madhure matah ı 3 ı 


') so EH, aclam T, acma G. ’) so GHT, jodärah E. ’) jäwta E. 
*) yudäyı G. °) khiwra° E, kharo° T. ‘) najan T, °jara H, °jawra E; °lpe naja 
ishyate G. ?) kawyäsah E, kayäso H, kyäso ’tha T, keyäso ’tha G. °) jawna E, 
yagda GT, tarka (!) H. °) yeki° G, yakiwnam E. ©) s. HT, akala E, yalka G. 
2) Who, HT, Shin E, “so G. ”) so HT, voyo EG. ") lajjawtih E. *) so H, °saha 
ET, °eah G. ») so H, yu° G, juwmu° E. “%) so E, eiri G, eirt HT. 
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114 Geruch, (ss; — 115 Geschmack, 54; — 116 Gefühl, uud; — 
„3 . 
117 es; astringent; — 118 süls, uk. 


namak') 119 syäl lavane, tejah 120 katau, tikte tathä talakh 121 ı 
amle turcam 122, micrite syäd ämekhtah?) 123 Pärasimate ıı » ı 


119 Salz, 15; 190Fechunf, 122; — 121 °bitter, 21571227 sauer, 
u; — 123 gemischt, SW. 


durgamdhe vadavül?) 124 syät, sapedah‘) 125 evetavarnake ı 
syähas?) 126 tu gyämavarne syät, pite jarda°) 127 iti ”ritah u) u 
124 übelriechend, (ss; — 125 weils, um; — 126 dunkelfarbig, sum; 
— 127 gelb, >). 
savjam°) 128 bhaved dharidvarne, rakte surkhah 129 prakirtitam ı 
khavarah°) 130 kimvadamtyäm syäd, vacane sakhunam 131 bhavet ı 
sokhatag 132 ca bhaved bhasma sukhatag 133 ca nigadyate u =") u 
128 grün, jaw; — 129 roth, 2»; — 130 Gerücht, „>; — 131 Rede, 
oe; — 132. 133 Asche, Saw, sowohl söyta, als süyta. 
talavam 134 tu tathä ”hväne, nämni syäd isma135 näma136 ca ı 
viväde bahasah 137 proktah, capathe kasamo'') 138 bhavet nn 
134 Anruf, Ib begging, requesting; — 135 Name, 1; — 136 desgl., 
eö; — 137 Streit, su; — 138 Schwur, =. 
purasidanam")139 bhavet prishte, päsukhas'’)140 tü 'ttare bhavet ı 
siphatas'*) tu stave prokto, neknämi') 142 yagasi smritah u: u 
139 Frage, you; — 140 Antwort, zu; — 141 Lob, 320 de- 
scription, epithet; — 142 Ruhm, „US. 
pratäpe tu gikohah'®) 143 syän, nimdäyäm givatir 144 bhavet ı 
yävahah') 145 syät praläpe ’rthe, satye rästam 146 iti ”ritah'®) us u 
143 5X%& majesty, dignity; — 144 Tadel, &us, (sus; — 145 Geschwätz, 


!) so HT, ’kaEG. °) °khtawh E. ») so T, vüyi H pr. m.; °voyi H sec. m., 
voi E, voyah G. *) so EG, saphe° TH. S)ecyar G@. 6) so H, yarda G, 
jamda T, jawrdda E, ”) Zahl fehlt E. °) so H, sajyam E, savujam G, savram T. 
°) khawvarah E. '%) hier sind drei Hemistiche als ein eloka gezählt; das dritte fehlt 
resp. in HT, steht nur in EG. U) so T, kaws® E, kagavo G, kacamo H. '#) vier- 
silbig, m. c. =) so HGT, päsakhas E. “) so E; setäyisah G, sitäyica H, 
gitäpiga T; lim praise (bessere Lesart!). ») so T, neka° EGH. 1) so E, 
cukohah H, suküdah T, jalälah G, $U> majesty, dignity. ”) so T, yovahah H, 
javaha E, iyävah G. !$) so E, räctah samiritah T, rästam sami? H, rästi sa? G. 
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Gerede; UL (sl;) vain, futile, frivolous, »:L; a foolish speech; — 146 Wahr- 
heit, vl). 
mithyärthe tu durogah') 147 syäd, gaugä 148 kolähale bhavet ı 
nakkärah?) 149 patahe, bheryäm naphirah 150 parikirtitah u s ıı 
147 E8 a lie, falsehood; — 148 sl&s& quarrel, uproar; — 149 „Wa 
kettledrum; — 150 „8 a fife, flute. 
raksam?’) 151 nrityeshu, rakkäso 152 nartake parikirtitah ı 
mehara153 syät karunäyäm, khamda 154 häse prakirtitah u» ı 
151 Tanz, ve); — 152 Tänzer, vo&,; — 153 Zärtlichkeit, «x; — 154 La- 
chen, “>. 
tayvassumam 155 smite proktam, vibhatse jieta‘) 156 ucyate ı 
äccarye tu ajay 157, vimam 158 bhayänaka iti smritam ss u 
155 Lächeln, „«.s; — 156 os; hideous, ugly; — 157 wundersam, =; 
— 158 furchtbar, ». 
ahamkäre khudi 159, mäne näjas 160, träse taras°) matam ı 
ädare syäc ca täjimo 162, vetäjimi 163 tv anädare ı 3 ı 
159 (s>»> selfishness; — 160 Stolz, ;5; — 161 Schrecken, wm; — 
162 „abzi reverence, respect; — 163 Nichtachtung, „Ds3 2. 
kshamäyäm varadästam‘) 164 syäl, lajjäyäm ca hayä’)165 caram 166 ı 
hasadam‘) 167 syäd asüyäyäm, vaire syäd dugmani168 ’tı ca ou 
164 Geduld, Ertragen, «#',2; — 165 Scham, su>; — 166 desgl., 2%; — 
167 Miflsgunst, Am>; — 168 Feindschaft, si». 
suvukam’) 169 tu laghau jneyam, samginam'”) 170 tu gurau bhavet ı 
värikam 171 tu bhavet sükshme, tale taha'') 172 iti ”ritam ua ı 
169 leicht, «4; — 170 schwer, us; — 171 fein, Kal; — 172 35, 
the bottom, deep. 
gamah 173 goke, phasosas 174 tu paceättäpe'”), gajav 175 rushi ı 
cile tv asälatih') 176 proktä, vedili 177 eittavibhrame na ıı 
173 Kummer, #£; — 174 Reue, wem; — 175 Zorn, was angry; — 
176 Lei firmness, constaney; — 177 Verstörtheit, 44 heartlessness; co- 
wardice; JA» auch: dejected, sad. 


!) so HT, daro° EG. ?) so H, nakkäraha T, °re G, nakkäerah E. °) so 
HT, °ksa E; der ganze Vers fehlt in G, das zweite Hemistich in H. *) so TE, jietam 
H) yısta, G., )FsozElt, °sa G, °sam E. °) °sta HE. 0) so E Hisec.m,, hiya G, ha- 
yaha T H pr. m. DEs0o, T, “da GH, <d’E, °) savukam T. '%) so E, samginam 
HG, sajninam T. "") so EHG, talaha iritam T. ') phavälä (!) G. ”) acälati G. 
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akhläsas') 178 tu bhavet snehe, garaja”) 179 syän manorathe ı 
amdecä’)180 syät tu cimtäyäm, kärye‘) kämac ca khähicih’)ıs1 1 u 
178 weX>! affeetion; — 179 Wunsch, vo; — 180 sul considera- 
tion, thought; — 181 &1,>, will, wish, inclination. 
utsähe tu bhavet cädi‘) 182, utkamthäyäm tavajjuham’) 183 ı 
kapate makarah 184 proktah, pramäde gäphili 185 bhavet au 
182 (s2L# in pursuit of some aim or object; — 183 ER grieving for; — 
184 ‚& plotting, deceiving; — 185 abstracte i-Bildung aus ‚Wl& imprudent, 
careless. 
kärmaneshu ca jädü 136 syän mithunena kriteshu ca°) ı 
arakas 187 tu bhaved gharme, väji1s8 syät kautukeshu ca ı 5 ı 
186 Zauberei; „2l> (skr. u. zd. yätu) juggling, conjuration, magic; 
the eye of a mistress, und hierzu pafst mithunena kriteshu sowohl 
wie die Lesart von G, also wohl: Liebeszauber; — 187 5;= heat; — 
188 (s;b play, sport. 
jrimbhäyäm khamayäjah°) 139 syäd, rudite giriyah'’) 190 bhavet ı 
larjah'') 191 kampe ca, nidräyäm khvävah'”) 192 syät Pärasimate su 
nätya(!)vargah. 
189 54> yawning; — 190 Weinen, &3; — 191 »;,) tremor; — 192 
Schlaf „12. 
$5 (bis v.49) narakavargah. 
asphalah 193 syäc ca pätäle, süräkho'”) 194 vila ucyate ı 
amdhakäre tu'*) täriki 195, sarpe mära 196 itı smritah na 
193 Unterwelt, \“! lower, lowest; — 194 Loch, 1»; — 195 Dun- 
kelheit, &slö; — 196 Schlange, ‚%. 
jaharas 197 tu vishe proktah, kharätin 198 kameule'”) smritah ı 
vyälagrähini märgiro 199, narake dojakham 200 bhavet ı su 


197 Gift, 25; — 198 wsb1,> earthworms; für kamcula ist die Be- 
‘) °cas T, ekhaläsas E. ?) so E, ärajü HT, ärayü G; „;,) desire, wish. 


°) so E, °gaha T, °gah H, °sas tu G. *) so E, käme TG, kämam H. °)so EH, khvä° T, 
kähisau G. °) so EH, sädi GT. 7°) soH, tavajja° ETG. °) so E, (aber körma°); 
karmineshu ca yädi syät syät (!) striyä yunsä krite(shu) ca G; in HT fehlt das Hemi- 
stich. °) so H, °jaha ET, °yäayah G. 2) soH, °yaham T, °yaha EG. ") so H 
pr. m. T, larjaha E, larjah G. "*) so G(shvä°) HT, khävah E. ') cu? T, süläsho G. 
") so GHT, °reshu E. ') so E, kimeule H, kamcuke GT. 


Bu 
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deutung: Regenwurm bisher unbekannt; — 199 PA snakeketcher; — 
200 Hölle, 25». 
syäsatir') 201 yätanayäm syän, närakeshu ca dojakhi 202 ı 
alamas203 tu bhaved duhkhe, rähatah 204 sukha ucyate ı # ı 
narakavargah’) ı 


201 &“las» punishment; — 202 Höllenwesen, ‚„>3»2; — 203 2) grief, 
afflietion; — 204 Wohlbefinden, &>!, quiet, repose. 


$ 6 (bis v.56) värivargah. 
dariyä&205 syät samudreshu, shorah’) 206 gavdädieihnitah‘) ı 
ävah°’)207 syäd apsu, maujas208 tu taramge parikirtitah ı so u 
205 See, 1,0; — 206 „„& cry, noise; — 207 Wasser, #1; — 208 Woge, —.»+. 
vimdau syät katarah°) 209, küle kinärah 210 parikirtitah ı 
amtaripe jajirah”) 211 syät, kardame gila 212 ucyate sun 
209 Tropfen, »;23; — 210 Ufer, ‚us; — 211 Insel, 5,2;>; — 212 Schlamm, 
 clay, mud. 
jäle däma 213 iti khyäto, rajjau rasan‘) 214 prakirtitah ı 
sadaphas 215 tu bhavet cuktau, camkhädau mohara’) 216 smritah neu 
213 Netz, „}d; — 214 Strick, (u; — 215 Muschel, Goa; — 216 5 
a small shell or pearl used as a philtre by women. 
palvale cakarah'®) 217 proko, jamgalah'') 218 caivale smritah ı 
naukäyäm tu bhavet kicti'”) 219, kalushe eirkinam'®) 220 bhavet ı 
217 Lache, Pfuhl; »$> a bubble, froth; — 318 (244) Ni>, jungle; 
caivala ist nur Name einer im Jungle wachsenden Wasserpflanze (Blyxa 
octoandra); — 219 Boot, ss; — 220 uS> sordid. 
gambhire ’mvuni garkävo 221, matsye mähi 222 prakirtitah ı 
kachape kagaphah'‘)223 proktah, samgapucto'’)224 'pı kathyate us 


MESpa SE ca El, 188% GT: ?) so E, fehlt GHT. 3) so E, corah GHT. 

2) so E, cihnayo H, °hnitä GT. °) soG, ä&y HG, ayT. °)soH, °raha E, °rah GT. 
y { { 5 h 

”) jayirah H, °rah G, jawjiraha E, jailaha T. °) soE, ressä T, resmäH, resmän G; 


los) @ rope. PzsonEr SrahEGH, SrecH. '%) so E, cohkvarah T, cokk° H, cok 
kärah G. '") so E, jamgälah GHT. 2) so TH, kiweti E, kesti G. BO, 
°rkin H pr. m., °rkin_H sec. m., eirkinam E. '") kacphah E, kasaphah G, kagapah H, 
kacyapah T. ») °kto Alle; samgapucto H, samgah puplo E, samgah pusro T, 
lägpustac cä G. 

Philos.-histor. Abh. 1887. I. B) 
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221 > deep water; — 222 Fisch, 21; — 223 Schildkröte, Ass; — 
224 desgl., vo Si (Stein-Rücken; als bahuvrihi). 
jallus tu 225 syäj') jalaukäyäm gvaukas’) 226 tu bheka ueyate ı 
haujas 227 tu pushkarmyäm syät küpe cähah 228 prakirtitah ı 55 u 
225 Blutegel, „;, Ss; (aus dem Sanskrit? ef. Bötticher Arica p. 67. 
Hübschmann ZDMG 38, 424); — 226 Frosch, S22; — 227 ves> a pond; — 
228 sl> a well, pit. 
väpyäm tu väuli 229 proktä, parikhäyäm tu khamdakah 230 ı 
dariyä’)231 jaläcayeshu syät , padme nilopharam 232 bhavet u sn 
värıvargah ı 
229 &b a large well, ist bei Skakesp. als hind. bezeichnet; — 230 sM> 
fossa circum munimentum; — 231 (205) bs a sea, ocean; — 232 Aus 
the water lily (Nebenform: Ms und “sw; aus: nilotpala, Vullers; s. 
de Lagarde Ges. Abh. p. 11). 


$ 7 (bis v. 124°) brahmavargah. 
uparyarthe bhaved välä 233 ’dho-"rthe päyin‘) 234, tadamtare ı 
miyänah235 syät, sthale jäy0236, jamin°)237 bhümau prakirtitah u; u 
333 oben, Sb; — 234 unten, vo; — 235 mitten, „ur; — 236 (sl> 
a place; — 237 Erde, u#;. 
nimne pasti 238, vılamd 239 ucce, hamväras240 tu same bhavet ı 
kullah‘) 241 crimge girer, garte gärah 242, koho 243 girau bhavet ı 5 ıı 
238 tief, ss, Tiefe; — 239 hoch, ab; — 240 1® plain; — 241 a8 
top, summit; — 242 Höhle, ‚la; — 243 Berg, S. 
vane tu jamgalo 244, vrikshe darakhtah 245, pattrake varag 246 ı 
pushpe gulam 247, phale mevä248-värau 249, tukhmam250 tu vijake nu 
244 (218) Wald, \ü>; — 245 Baum, w>,5; — 246 Laub, I 
247 Blume, NS; — 248 Frucht, sy; — 249 desgl., ‚u; — 250 Samen, „U. 
müle vekhas251 tu, cäkhäyäm cäkhah 252 grimge pagor api ı 
säy& 253 chäyä suvrikshäder, vyäghre gerah 254 prakirtitah ı con 


!) so P; jallula syäj E, jaladu tu (ohne syaj) GHT. ?) gyauwkas E, 
bajako HT, vujako G; 2 ;, und 8;,, a frog. °) zweisilbig! ‘) päpin E, 


päpän T, päyäna GH. °) jaminam E, yamina G, jami HT. °) kullaha E, kuläha T, 
kuläh H, kullah G. 
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251 Wurzel, a4; — 252 „U, a branch, a horn; — 253 Schatten, 
saw; — 254 Tiger, „# (in der Regel: Löwe, daneben jedoch auch: 
a tiger). 

ähü 255 mrige, gaje philo 256, dum 257 puche, pacma 258 romasu ı 
gacake kharagocah 259 syäd gardabheshu kharo 260 bhavet ıı cn 


255 Gazelle, „21; — 256 Elephant, \; — 257 Schwanz, 5 — 258 
„öu wool; camels or asses hair; — 259 Hase, Ws; — 260 Esel, Fe 


sagah 261 cuni, grigäle tu cigälo 262, ’cve ’spa 263 ucyate ı 
tilitse ’jdar 264, vrieike tu kajdum!) 265, haivän 266 pacau bhavet ı e ıı 
261 Hund, &“; — 262 Schakal, IX; — 263 Rofßs, ul; — 264 tili- 
cha, tilitsa Boa constrietor, ‚93, 19,55} und 1955} a dragon (das dritte 
Wort, aus ajhi dahäka, ist wohl die Quelle für die beiden vorhergehenden 
Wortformen); — 265 Scorpion, 2255 und 5; — 266 Vieh, (a>. 
khage murgas 267 tu parimdä 268, ravimdä 269 bhücaro bhavet ı 
gavi gävam 270, vuja’) 271 chäge, meshe meshah’) 272 prakirtitah ı es ı 
267 Vogel, &,;5 — 268 ss,» a bird; — 269 sAi,, a goer, traveller, pas- 
senger; — 270 Kuh, „8; — 271 Bock, g:; — 272 Schafbock, ur. 
tasya patni bhaved gaddi 273 Pärasikamate dhruvam ı 
puchopalakshito yas tu gospamdah 274 sa ıho ’eyate ı 


273 weibliches Schaf; wohl ‚sä& feeding nourishing? cf. ssA£ or (sc 
pl. s'\2 new born (lamb or kid); cattle sold with young; — 274 lang- 
oder fett-schwänziges (Schaf) Miss a sheep, a ram, a goat. 

eicus tu tatsuto varah‘)275 tadvarnä vahavo276 matäh ı 
nar0277 narı, strishu mädä278, gävmeco°) 279 mahishe smritah®) us u 

275 Lamm, s2; — 276 ?tadvarna „damit gleichfarbig, derartig“; cf. »» 
a large stable for tame cattle; man könnte freilich vahavo auch als Nom. 
Plur. von vahu auffassen; dann wäre jedoch der ganze päda: „als der- 
artige gelten Viele“ ziemlich überflüssig (cf. den Schluls von v. 66); — 
277 Mann, 5; — 278 Weib, soh; — 299 Büffel, Yan. 


') so nach HTG; jdara H, sdara G, sjrin T; vrieeike tu kajdum HG, vriceike 
gajdum T; E ganz verderbt: tilitse gajaduma vrigeike jyuma. ®) so E, gävam tu 
buj HT, gävac ca vujah G. °) so E, kocah GHT; _,5 a horned fighting ram. 
2) 'Yaraha E, vararaha T, varah G, babarrah H. cf. Sk. varkara, zd. (ma&shi) vehr- 
kavaiti (nicht zu vrika gehörig!) Vd. 19, 109. %) so H, gäva® EGT. °) so GT, 
°sha bhavet T, °shi smritä E. 


Kies 
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cuke tüti 280, vänare tu maimün 281, gurvä232 vidälake ı 
mücah 283 syän müshake, käke kulägo') 234 dvividho hi sah ı s°) u 
230 Papagei, ‚„bsb; — 281 Affe, ar’); — 282 Katze, 5,5; — 283 
Maus, Wer; — 284 5 a crow, rook, raven; die Schlulsangabe ist wohl 
nur pädapüranärtham hinzugefügt (cf. 2767); auch ist mir unklar, worauf 
sie sich bezieht (cf. etwa Ind. Streifen 1, 275 fg.); besonders eigen ist 
das hi! 
kavütarah 285 kapote syät, kumjickac‘) 286 catake bhavet ı 
cäkhäpure saräyah 287 syän, nagare gaharo 288 bhavet ı ru 
235 Taube, 345; — 286 (464) XASsWS, sparrow (Bötticher, Arica p. 67); 
— 237 Vorstadt, ‚s);* a palace, king’s court; — 238 Stadt, „e*. 
madhyame tu pure kasvä’) 289, pattane gamja 290 ueyate ı 
dukänas‘) 291 tv äpane khyäto, hatte väjära 292 ucyate ns 
239 s»e3 a town or the middle of it; — 290 g4% a mart; — 291 „> 
a shop; — 292 ‚I; a market. 
vapre ca cäradiväri’) 293, bhittau divära°) 294 ucyate ı 
hujarah°)295 tu guphäyäm'") syät, grihe khänah'')296 prakirtitah us 
293 (5,\,2 I» a courtyard, area; — 294 ‚I,.0 a wall; — 295 5, a court- 
yard; guphä ist im Sk. bis jetzt unbekannt, cf. mahr. gumphä an arbour, 
a bower, a cavern or cave; — 296 Haus, „>. 
päyagäho') 297 ’cvacäläyäm, kärakhänah') 298 ceilpavecmani ı 
gaväkshe tu jharokhä 299 syät '*), harmyädau mahalo 300 bhavet ı zo u 
297 sW&;L, stable; — 298 sl>,$ a workshop, manufactury; — 299 Fen- 


ster, hind. s»+>; — 300 RSEr building, house, mansion. 
amtahpure saräyah 301 syät, sahanas 302 tu grihämgane ı 
dväre tu daraväjah'’) 303 syät, kapäte takhtä'‘) 304 ueyate ı an 
301 Serail, (sl; — 302 („# a court; — 303 Thür, ;1s,> large gates 


‘) so E, kalägo GHT. °) Zahl fehlt E. ?) Min. ‘) so E, gujinkag H, 
gujicka TG. °) kawsavä E. 6) so E, dokk° HTG. ?) so E, syäc cära° G, 
cahära H; °deväri HTG. °) devära HT, deväla G. 9) so H (°re sec. m.) °raha T, 
°rä E, °ras G. ©) gumph° G. U EEORENnahauG, SnarE. 2) so HT, päpa- 
yag° G, päy. g&° E. ) so HT, °shänä G, °khänaha E; dreisilbig, m.c. ") so E, 
pamjarah (paj’ HG) prokto HTG, „Su, (aus Sk. panjara?). 5)'so E, °värah 
HTG, ef. 52 (a house!). %) so E, taka HTG \b an arch, the space between 
any two planks; open. 


ES) 
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or doors of a eity or palace; — 304 Thürflügel, &>s a board, plank, ta- 
blet, „> &=4 the panel of a door. 
tiryakkäshthadvayam väjür 305, ürdhvam saradarah') 306 smritah ı 
jeradarah°)307 syäd adhahkäshthe, cahäracovag’)308 catushtaye‘) ı 2 n 
305 Zwei Querbretter, Querbalken, »;» the post of a door, the side of 
a bedstead; Mahr. väjü the two side poles of a säthä i. e. the frame 
or box of a carriage or palanquin; — 306 (zwei) obere dgl., „> the lintel 
of a door; „sardar a long team of bamboo, on which the thatch rests“ 
Grierson Bihär peasant life 1257; wird nach Hörnle’s freundlicher Mit- 


theilung in Caleutta gewöhnlich sardal gesprochen; — 307 unteres Holz 
(Brett), „5 zir (in India zer) below, und ‚> Thür; — 308 viererlei (Ge- 


bälk), „e> und > Holz; also: 305 die beiden Seitenplanken einer Thür, 
306 die Decke, 307 die Schwelle derselben, 308 alle vier Theile; 306 und 
307 sind nach Hörnle noch jetzt allgemein üblich, 308. 309 dagegen unge- 
bräuchlich. 

lohavenyäm tu jamjirah 309, kuphalam 310 syät tadargale ı 

udghätane lohakumeyäm’) kilidah 311 parikirtitah u: u 

309 „=%; a chain; lohaveni, eiserne Kette, bisher unbelegt; — 310 3 

a lock, bolt, bar; — 311 WS akey°); kunci unbelegt. 
veninivamdhakomtäyäm’) halakah‘) 312 syät Pärasimate ı 
jinah’°)313 pärohane'”), järob '')314 märjanyäm, simni hadda3ı5 ca nz. 

312 sW> und st> a sort of covering or veil; veninibandha, Band für 
die Haarflechten, ist zwar unbelegt, palst aber herzu; mit komtä etc. 
(s. unten) aber weils ich nichts zu machen; — 313 Sattel, .„;; pärohana 
steht somit etwa für prärohana?, das freilich auch bis jetzt nicht belegt 


ist; — 314 Besen, os,l>; — 315 A> boundary, limit. 
Jagadarthe älamah'”) 316 syän, mridi khäkah') 317 prakirtitah ı 
dege viläyatag'*) 319 ca syät, pulah 319 setäv, athä 'dhvani un 


') so HT, gara® G, saradalah E. °) dreisilbig; so HT, yena® G, jeradak E. 
°) viersilbig; so HT, cäraco® G, cahärajowkae E. %) so E, tacca® HTG. >) so E, 
°kumjyäm HTG. °) zreıd. °) ?so E, komdhä° H, kothä° T, koshthä® G. °) zwei- 
silbig; so H (°kai sec. m.), °kaha T, °kah G, °kä E. °) so H, jinaha E, jinah G, 
jina T. ®) so TG, °hane (dentales n) E, °pane H. il) so H, järoy T, rova GE. 
”) so E, älimah T, jälimah H (das Hemistich fehlt in G). ©) khäwkah E. ") va- 
JaySHElT: 
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316 Welt, 32; — 317 Thon, Sl»; — 318 Ort, &Is; — 319 Brücke \. 
rähah 320, kroce kiroha') 321 syät, samgah 322 päshänaväcakah ı 
känah?)323 khanau, tathä ”räme vägah324, erenyäm katär’)325 bha- 

vet u 1 
320 s), a road, way; athä ’dhvanı gilt somit von v. 75 herüber; — 


321 »,5 a roadmeasure of two miles; — 322 Stein, &üw; — 323 .S a mine; 
— 324 Garten, &5; — 325 Reihe (von Bäumen, Allee?), ‚L&5 a string, se- 


ries, TOW. 
imdhane ca hema‘) 326 proktah’), käshthe cova 327 iti smritah ı 
gumcä) 328 tu korake phulle, caguptä’) 329 kusume bhavet u 
326 Brennholz, 48; — 327 Holz, „s>; — 328 Knospe, assEe a ro- 
sebud; — 329 Blume, züxi, 
khükas‘) 330 tu sükare, rikshe khirsah 331, surkhäy 332 rathämgake I 
magaso 333 makshikäyäm syäd, bhramare jamvura°) 334 smritah ı u 
330 Schwein, 8>; — 331 Bär, >; — 332 ‚„l>;= a red duck; — 
333 Fliege, ur&r; — 334 Biene, BErSR 
täüsah'”) 335 syän mayüreshu kavakas'') 336 tu cakorake ı 
välah337 pakshe, tad-ädhäre väjü 338, vaccä'”) 339 cicau bhavet ı u 
335 Pfau, wslb!); — 336 Rebhuhn «us; — 337 Sb a wing; — 338 »;b 
the arm or the upper part of it; — 339 Junges, s=%. 
jamäyatah'*) 340 samühe syäd, amvohä"”) 341 ’tikadamvake ı 
tüdä')342 pumje, yuge juphto'')343, mardah 344 punsi, janah'°) 345 
striyam u so u 


340 Versammlung, Xeu>; — 341 grofse Menge; cf. 2,5) multitude; — 
342 Haufen, 255; — 343 Paar, >; — 344 Mann, 2%; — 345 Frau, (45. 


haramo 346 bhoginistrishu, dharmapatnyäm tu'”) auratih°) 347 ı 
välıgo°') 348 drishtarajasi”) javäno””) 349 yuvati bhavet ı sı ı 


‘) so E, kuro® HTG. °) so E, käna H sec. m., käni H pr. m. känih T, pänih G. 
’) so H, katära TG, kawtä E. ‘) so E, hejumah HT, hejimah G; pa? wood timber. 
°) so TH, kto E, °ktä G. °) so E, °cai G, gumjah H, gujaha T. ’) so E, sukuphtah H, 
°taha T, gukuphta G. °) so EH, khakas T, shüsas G. °) so E, samgarah HT, caga- 
rah G; xX% a black bee (auch Stachelschwein und Igel, cf. Kim, Zw). 0) so EH, 
taü G, tävu® T. ") kävu°G. ”) soE, vaccah HT, vacca G. *) raus. 4) yamä° G. 
») so E, amvübo HG, amvuho T. '%) so E, todah TG, todam H. ”) so ET, gu°H, 
yukto G. ") so G, jawnah E, jana HT. ") ohne samdhi. °) so ETG, jaura° H. 
”) so HG, välino T, °ligaha E. 2) so, HIEG, Ssilsyat EB. ”) so E, yuväno HTG. 
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346 Kebsweib, £,> a wife; — 347 Gattinn, &, 32; — 348 ZL arrived at 
puberty; — 349 Jungfrau, +1s>. 
däsyäm däyah350, phähigah')351 syäd vecyäyäm, kuttini dallah®)352 ı 
dupuctam’) 353 garbhinishu syät, putre tu pisaro 354 bhavet ns 
350 Dienerinn, 3:5 a nurse, fostermother; — 351 Hure, s&>&; — 352 
Kupplerin, &5 a sly, deceitful woman, a coquette, sb an amorous bland- 
ishment; — 353 schwanger, &w2,5; — 354 Sohn, mo. 
dukhtaras 355 tu sutäyäm syän, mädaro 356 mätarı smritah ı 
khväharas 357 tu bhaginyäm syäd, dämädas 358 tu sutädhave ı ss ıı 
355 Tochter, >; — 356 Mutter, ‚o%; — 357 Schwester, 22; — 
358 Tochtermann, >L'o. 
janake padarah 359 proktah, shauharas‘) 360 tu dhave bhavet ı 
garbhe tv ävistanah 361 prokto, nämardas 362 tu napunsake ı ss ıı 
359 Vater, ‚A2; — 360 2»% a husband; — 361 Embryo, aber Kim) 
bedeutet vielmehr: pregnant; — 362 Eunuch ©. 
jaräyäm tu bhavet piri 363, välye tiphli°’) 364 ca, välake ı 
tiphlo°) 365, vriddhe bhavet piro 366, bhrätari syäd virädarah 367 u su 
363 Alter, (s#2; — 364 Kindheit, \&b; — 365 Kind, Mb; — 366 alt, 
ne — 367 Bruder, ‚21. 
agraje tu kalänah’) 368 syäd, anuje khurda 369 ity apı ı 
durvale lägarah 370 prokto, valını syäj jorävarah 371 ı sch 
368 (5 elder; — 369 2,> minute, little, small, young; — 370 schwach, 
EI — 371 stark, „sl3;5- 
tumdile tu pharavehah 372 syät, karas 373 tu vadhire bhavet ı 
cikitsäyäm iläjah°) 374 syäd, därü 375 syäd aushadheshu ca ı su 
372 5 fat; — 373 taub, S; — 374 Ze remedy, treatment; — 375 
„> a medicine, drug. 
vyädhau marajas°) 376 tu, chikkäyäm atsah ') 377, sidhmani vaiva- 
phä') 378 ı 
gurphä')379 käse'”), culah330 kamdväm, gothe tv ämäsa'’)3s1 ucyate ussı 


‘) so HG, °sah T, °caha E. °) dallaha HT, lalälah G, daha E. 2) so E, 
dop® HTG. %) so E, c0°H, cü° TG. °) so H, tiphi G, tipli T, tiphali E. °) so 
HTG, tiphalo E. ‘) so HT, kalä G, kaläca E. ‘) so E, yaläjah H, yäl° G, ajä- 
lah T. °) so EG, parajas T, mäjas H; zweisilbig. “°) so H, atsaha ET, yatsah G. 
%) so EG, vaiba° H, vepaphä T. "”) so E, suphäh G, surphah HT. usole, 
käce EHT. ") omäsa H, ämäca G. 
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376 Krankheit, ve; — 377 Niesen &“he!); — 378 ? Aussatz, aber Ey 
nur adj.: faithless, fickle, ungrateful; Hörnle eonjieirt dafür: caicak& cf. 
S=,> smallpox; — 379 Husten 3»; — 380 ? Jucken, cf. 3s> > penis; — 
381 I sl a tumour, a swelling. 
jakhamas’) 332 tu vrane, kushthe väd°®) phiramgah 353 prakirtitah ı 
varsam*)384 evitreshu°), khärisham°)3s85 kamdüshu rasakeshu’) ca ı s°) u 

382 Wunde, #>;; — 383 (1050) Aussatz, &2 ob (s. Vullers, wo resp. 
erysipelas, Anthony’s fire); — 384 wos leprous; — 385 ?u4l> a sore, a 
scratch, itching; kandü, Plur., hier wohl im Sinne von kandura, resp. 
als coneret. Subst.: juckende Stelle?; und rasaka wohl auch als Subst. 
zu fassen: feuchte, juckende Wunde?; zur Lesart von TG cf. rakasä 
(fem.) eine Gattung des leichten Aussatzes. 

durnämni syäd vaväsiro’) 386, jvare tapa 337 iti ”ritah ı 

unmatte syät'') tu majnünas'')388, tasya bhävo junün'”)3s9 bhavet ı 
amdhe koras 390 tu, vimäro 391 vyädhite tu, marag'”) 392 mritau ı 
vehoso'*) 393 mürchite, mürchä vehosi'”) 394 Pärasimate ı 90°) u 

336 „wiss emerods, piles; — 387 Fieber, „3; — 388 besessen, +, AsW; — 
389 Besessenheit, .„»«>; — 390 blind, ‚s; — 391 krank, ‚iu; — 392 Tod, 
8,5; — 393 bewulstlos, Us; — 394 Bewulstlosigkeit, str. 

nutphä')395 cukre ca, gostam 396 syän mänse, khünam 397 tu gonite ı 
g&cä'”)398 mütre ca pecäva'”) 399, valagamı”) 400 - guhau?') 401 ma- 
le no 

395 ab3 spermata genitalia; — 396 Fleisch, #5 ; — 397 Blut, >>; — 
398 Urin, s#l&; — 399 desgl., „Läus; — 400 Schmutz, „u °°) phlegma; die 
Lesart von HTG (s. unten) ist entschieden besser; — 401 desgl., » hu- 
man dung. 


!) ein onomatopoion; cf. unser: atsi! und: äsh iti kshuvata upäcrinot Pancav. 
8, 2,ı (danach das: äshkäranidhanam). °) so E, jashamas T, janmah syät G, jakha- 
gas H. 2) so E, väda TG, väi H. 5) 80, EI, Stream G, Srsa ER. ’) so TG, 
gei° HE. °) so conj.; °ristam EHTG. ’) so EH, rakaseshu TG. ‘) Zahl fehlt E. 
°) so EHT, vasrist tu (!) G. 1) so HT, syäc ca G, blos tu E. ")) P’s Conjeectur; 
majjüvas ET, mayyücas H, mayyüvas G. ") P’s Conjeetur; janü ET, yünü H, yujü G; 
über Abfall von finalem n s. oben p. 22. ") so H, maraga T, marga E, marajam G. 
") so E, °hüso T, °hüsa G, °hüco H. 5) so EG, °hüsi HT. '%) zwei cloka in E 
als einer gezählt. ”) so E, nutphah G, nuphtah HT. “) so HT, cacä G, cäcaha E. 
©) soEH, °vah GT. °) so E; saragina HT, giragita G, Er dung. °”') so HTG, 
guhire EE_*°) preyue. 
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vitastau tu vilistah') 402 syät, tamäcä’) 403 tu capetake ı 
rästas404 tu dakshine, väme capo 405, ’gre peca 406 ucyate ı 91 
402 wumb a span; — 403 Öhrfeige; hind. |>L# und s=L#, pers. ss.ub 
und assLs, Shakesp. „or s>WS, from os, a slap, a blow“, der Schlag also 
vom brennenden Schmerz benannt; — 404 rechts, w1,; — 405 links, 
=; — 406 vom, Ur. 
paceät pasah 407, kumdale tu gogavära 408 iti ”ritah ı 
keshämeit tu?) mate strinäm, nrnäm halkah‘) 409 prakirtitah ı ss ıı 
407 hinten, u; — 408 sisiss an earring; — 409 &&l> a ring. 
äräyicas’)410 tu nepathye, mäläyäm tasavi°)411 matä ı 
amguctari412 tü ”rmikäyäm, mudräyäm mohar’) 413 ucyate ı ss ıı 


410 „&e1)} ornament; — 411 Kranz, as a rosary, a chaplet of beads; 
— 412 (5481 a ring worn on the finger; — 413 Siegel, ‚=. 


vastre pärcah‘) 414, viceshe tu pattaje ävaregami”) 415 ı 
sämänye karapäsah'') 416 syät, sadhätau jarkagi'') 417 bhavet u sn 
414 Kleid, s>,l4; — 415 feines, seidenes Kleid, „+1; — 416 gewöhn- 
liches (Kleid), »U-S ist aber fine linen; — 417 „mit Metall“, im Sinne 
von: „mit Gold, golddurchwirkt*; S,; a gold wire drawer; embroidered 
or covered with gold thread; davon eine Weiterbildung auf i. 
gälah'”)41s syäd rämkave cä, 'nye'”) supha419-mashmalakädayah 420 ı 
dairghye tülam 421, parinähe'‘) arja 422, custas 423 tu dhävite u su 
418 ränkava, aus dem Haar der ranku-Antilope gefertigt, wollen; n. 
eine wollne Decke; Sl; a shawl or mantle made of very fine wool of a 


species of goat, common in Tibet; — 419 Wolle, so; — 420 Nr, Klaus 
a garment of coarse velvet, which quite covers the body; — 421 J.D 
length, longitude; — 422 w>;= breath, amplitude; — 423 gewaschen, um. 


cädari'’) 424 tu nicole'®) syäc, cole tu tilakä dayah 425 ı 
vitäne cämiyänah') 426 syät, tamvü 427 syäd vastravegmani ı 9 u 


!) sta E, valistah HT, eilistah G. °) so E, fehlt T, tamäcas G, syän naväm- 
cas H. °) so HGT, tu fehlt E. *) so H, °Ikaha T, °Ikah G, °Ikä E. S)L 80, H, 


°sas G, äräicas E, äräkhas T. °) so T, tacavi H, tisavi G, tasvi E. Dso.H, 
°hara TGE. $) so T, päsvah H, yärcce G, päracä E. °) so T, pattaje tv äva° H, 
patukujem viva resami G, pattaje tuca rec E. ") so E, °väsah G, °väsam T, °"välah H. 
ı) so E, °si HT, garakasi G. ") so H, cälyah G, sälah T, cälah E. ») Nom. 
Plur. Mase.; wohl: cabdäh? %) so HT, pari° E, paranähe G. SEN EUNER 
cadari E. '‘) so HT, nie° G, niväse EE ") soH, °nah G, cämiänaha T, gamiyäna E. 


Philos.-histor. Abh. 1887. 1. 6 
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424 Überwurf, Mantel, ‚ol>; — 425 Jacke «sl a sleeveless garment, a 
gown; —' 426 Traghimmel, Baldachin, susl& a parasol, umbrella, canopy, 
hind. sus a canopy, an awning, von Urs heaven; — 427 Zelt, hindust. „4. 

lumgi428 bhaved adhovastre, jämä') 429 syät kamcuke tathä ı 
bhaved dastäram430 ushnishe?), kamarvamdah’)431 katau tu yat ıssn 

428 es a cloth worn round the loins and passed between the legs; — 
439 »ıl> sown, coat; — 430 Turban, ‚Üwo the sash of fine muslin cloth 
wrapped round the turban; — 431 was an der Hüfte sich befindet, Aus 
a waistband, sash. 

pocidani432 paridhäne cä, ”sane‘) syän nicimanam‘’) 433 ı 
kanätah 434 pratisiräyäm®), ıjärah’) 435 syäd adho-neuke ı u 

432 dass clothing, dress; — 433 Sitz; („ai place of sitting, seat; — 
434 Vorhang, ®Lö a screen; — 435 ,1;| izär trowsers, drawers, reaching to 
the feet; eine passende Bedeutung für adho-"neuka, Untergewand. 

dhävane gustanam 436 proktam, guslam°) 437 snäne prakirtitam ı 
kumkume jäpharä°) 438, läkho'') 439 läkshäyäm parikirtitam u 10 ı 

436 Waschen, (zimü; — 437 Baden, Jme; — 438 „82; saffron; — 

439 Lack, hind. 2. 
karanphalo'') 440 lavamge syäd, dära’”) cini441 gudatvaci ı 
dänacini'”) 442 Cinajäte kamcuke ca nigadyate ı ıı ı 

440 53 a clove; — 441 gudatvac, aromatische Rinde der Laurus cassia; 
u>,!D einnamom; — 442 ?s5l> grain, berry, seed, corn, und ‚s+> Chinese 
sowie: white sugar candy. Cinajäta liegt nicht vor'*); kameuka ist: Mie- 
der, Jacke, Kleid; gehören etwa beide Wörter zusammen als Bezeich- 
nung nur eines Gegenstandes? und zwar erwartet man dann nach dem 
Zusammenhang nicht: Mieder, sondern etwas der Botanik Angehöriges; 
ob etwa: Seidencocons? (heilsen freilich sonst aus, und gehören resp. 
vielmehr zur Zoologie; indessen däs könnte hier leicht verwechselt sein). 


!) so EH, yämä GT. ?®) so EHT, °ra cirovete G. ®) so HT, kamara° E, 
kamarvastah G; cf. Sau,ss ready, prepared, a servant. *) so HG, ’cane T, väsa- 
me E. °) so H sec. m. (pr. m. unklar), nicipanam T, nagebhanam E, syädhivesänama G. 
°) soH, sti? G, ci’ ET. °) so E, °yämm edhärah H, °yämm ejärah T, °yäm eyära T. 
°) gusla H, goslam G, gusalam E, gustva T. °) so ET, yapharä G, äphar& H. ") so 
HT, läsho EG. "') so E, karanamphale H, karamnaphastvo T, karampararo G. ") so 
E, ära HG, däru T. 5) das zweite Hemistich fehlt HTG. ") ef. Cinaja (Stahl!). 
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käphüro') 443 ghanasäre syät, mushkä?) 444 mrigamade matah ı 
üdo°) 445 ’guräv apı proktac, camdane samtalam 446 bhavet ı 102 ı 
443 Kampfer, ‚5; — 444 Moschus, SA» (aus Sk. mushka); — 445 
3s2 wood of aloes; — 446 Sandel, JA»). 
jätiphale tu jauja°) 447 syäd, aviram 448 pataväsake ı 
vajväjam°)449 jätipatri syät, läyci‘)450 tv elä prakirtitä u 10 u 
447 Muskatnufs, ;»> nut; — 448 wohlriechendes Pulver, das in Klei- 
der gestreut wird, „= ambergris or any other grateful perfume; — 449 
Muskatblüthe, ;u»; — 450 „Su und „>>! cardamoms, nach Shakesp. 
aus Sk. elä. ; ; 
jJaujo‘) 451 jätiphale, covanäya°) 452 syäd devadärunı ı 
jardacovas'") 453 tu haridräyäm, covakä454 pitadäruni ı 1% ıı 
451 (447) Muskatnuls ;»> nut; — 452 ? Pinus Deodaru > wood 
und (ss a reed, pipe; — 453 s>2,; yellow wood, turmerie; — 454 pinus 
deodäru und curcuma aromatica; &u,s> red wood. 
yaramvädas'')455 tu karcüre, jamjavilam 456 tu nägare ı 
ädarakam')457 erimgavere syat, philaphilam'’)455 marice'”) matam 
N 105 0 
455 Gelbwurz, >WS,; zedoary, a Chinese root (Shakesp. curcuma ze- 


rumbat); — 456 getrockneter Ingwer, \u=3;'); — 457 Ingwer, 8,21 moist 
ginger, wohl aus Sk. ärdraka, frischer Ingwer; — 458 ‚ML pepper, long 
pepper. 
philphiladarajas'*) 459 tu pippalyäm, setalakha'’) 460 trikatau 
bhavet ı 


halelä 461 tu haritakyäm, valelä 462 tu vibhitake ı 10 u 


459 ;12 l long pepper; — 460 = drei und JS bitter; trikatu 
die drei scharfen Stoffe: Ingwer, schwarzer und langer Pfeffer; — 


‘) käpüro T. °) so E, mucko H, °sko T, °cukau G. °) so E, yüro G, 
jüdo HT. ‘) savradov. °) so E, °le javojam HTG (°ja). °) so H, vajavä° T, yava- 
javoyam G, ganz verderbt: capaväyam E (ec für v, p für y, resp. j). ‘) so E; läcı HT, 
(lävi @), es ist dies nach Hörnle zwar die verdorbene, aber die im gewöhnlichen Gebrauch 


befindliche Form. °) jaujo (jaijo E) jätiphale war so eben erst da (s. v. 103); in 
HTG fehlen v. 104— 109°; s. unten v. 171fg. °) näpa E. ») dreisilbig, m. c. 
A) me 18 SD) pari° E. ") zingiber. ) viersilbig, m. ce. 


6% 
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461 Terminalia chebula «ul» the myrobalan or eitron tree; — 462 Termina- 
lia bellerica 44 bellerie myrobalan. 

dhätryäm ca') ämalaha°)463 proktam, juväna’)kumjieka limgake ı 

vädıyasopha°’)465 gatapushpäyäm, kienija®) 466 kustumvurau tathä 

I 107 Il 
463 a“) the myrobalan tree, aus Sk. ämalaka; — 464 ?.,s> young und 

«Asus sparrow; wohl Name eines Baumes, der bei den Sperlingen als 
Nistort beliebt ist? lingaka feronia elephantum; — 465 „2, fennel, anise 
und hindust. &s» (Skakesp.) anise seed; gehören beide Wörter zusam- 
men? oder ist jedes für sich zu fassen? gatapushpä anethum Sowä; — 
466 ng coriander. 

vacäsu ca guramvädıh 467, tamäla’)vargas 468 tu pattrake ı 

tvacı därasära’) 469, gulam 470 nägakesare parikirtitam n 1s u 

467 ?vacä eine vielgebrauchte aromatische Wurzel; cf. &,S*) cabbage, 

cauliflower, WS a dish prepared from cabbage; zu ädı s. 419. 4255 — 
468? hind. Jl# (Shakesp. aus Sk. tamäla) tree noted for the dark hue 
of its blossoms, Xanthoeymus pietorius, und 8; Laub; pattraka m. Achy- 
ranthes triandra, n. (ebenso tamäla selbst) das Blatt der Laurus cassia; — 
469 ? cf. „oO a tree, wood und ‚w a hollow reed; tvac Cassia-Rinde; 
Zimmet und Zimmetbaum; — 470 N, Rose; nägakesara Mesua Rox- 
burehn. 

vuyvoyas’)471 tv ajamodäyäm, ekämgi472 ca paläcake ı 

välictam 473 upadhäne syät cayyäyäm vistaram 474 matam ıı 10 ıı 

471 ?ajamodä Kümmel, Eppich, Ligusticum und Ajowa; ein Wort s2s2. 5, 
wie ich es statt der Lesart von E vermuthe, finde ich nicht; nur Le al- 
lein „odoriferous, fragrant“; — 472 ekämgi ist kein persisches, sondern 
ein indisches Wort, und zwar entweder Sk. ekängi ein bes. wohlriechen- 
der Stoff (aus Guzerat kommend, cf. ekänga n. Sandelholz), wo dann 
unter palägaka etwa Curcuma zedoaria zu verstehen wäre; oder es ist 
mahr. ekämgi heranzuziehn, ef. mahr. ekämgijhäda a tree living or 
sprouting onhy on one side, und mahr. ekämgipäna, a leaf (betel leaf 


!) ohne samdhi. °) dreisilbig. ®) zweisilbig. ') zeaußn. °) vupa- 
vopas E. 
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or plantain leaf) good only on one side, the other being erimpled ete., 
wo dann paläcaka wohl etwa einfach als: Blatt zu fassen wäre; — 473 
vr a cushion, a pillow; — 474 Aw a bed, mattress. 

mamce cahärapäi') 475 syäd, ürnädhyam?) namadam 476 smritam ı 

rallake®) sakalitah 477 syäd, väläpocas 478 tu tülik& u ao n 

475 yu>, salal> a bedsted; — 476 ürnädhya reich an Wolle, liegt 

als Subst. nieht vor; As, felt a garment of coarse cloth, ist in den For- 
men namata Filz (resp. auch nämati in Filz gekleidet) und navata wol- 
lene Decke auch in das Sk. aufgenommen s. Pet. W. und zwar, wie das 
t statt des d bezeugt, in verhältnifsmäfsig früher Zeit (cf. arab. 2), resp. 
wohl durch die nördlichen Buddhisten; — 477 rallaka, wollenes Tuch, 
wollene Decke, 8“ sakallät: scarlet cloth, und siklät: a fine painted or 
figured cloth, the covering awning or canopy over the camel litter in 
which the Eastern ladies travel; .„„»>M&s saklätün, °tin oder °tä: scarlet 
eloth; — 478 u&s-3b an outer garment; tülık& eine mit Baumwolle ge- 
füllte Matratze. 

hukkä‘) 479 syät sampute, cänä”) 480 prasädhanyäm prakirtitam ı 

Ain&°)4sı darpane tu syäd, vyajane vädavijanam‘) 482 u 


479 »ö> a round box for holding jewels or drugs, a casket; — 480 
sl& a comb; — 481 Spiegel, si}; — 482 Fächer, (ab. 


asilas483 tu kuline syäd, dänicmamdas484 tu pamdite ı 
maulänä485 ”cärya°), äkhomda’) 486 upädhyäye samiritah u 22 ı 
483 \woi noble; — 484 gelehrt, Aussto; — 485 Lehrer, Ws» my (eigent- 
lieh: our) lord; — 486 Ais>} a tutor. 
cägirdah 487 cishyasamjne syät , khädimah 483 paricärake ı 
lekhake'") kätivah 489 prokto, lekhe paravänaha') 490 ca smritam 


N 113 Il 
487 Schüler, 251%; — 488 „sl> a domestie servant; — 489 Schreiber, 
aß; — 490 Brief, $), a royal patent or diplom, written order. 

!) so ET, päyi H; paryamke värayäyı G. ?) so H, °dyam T, °dyäm G, 
ürarnägha E. ®) dieses Hemistich nur in E; fehlt HTG. !) so E, hukkah H. 
hukvaha T, hukkah G. 5) so E, cänah T, sänaha T, säna G. °%) so E, äyanah H, 
°naha T, äthatale (!) G. ") so T, väj° H, vej° G; °rejanam E. °) so H, mo? G, 
maulana T, mausänä E. °) so HT, aproda G, äkheva E. '%) das zweite Hemi- 


stich nur in E, fehlt HTG. '') dreisilbig. 
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mamtradätari') pirah 491 syän mamtracishye murida492 ca ı 
samdhyäyäm ca nimäjah?) 493 syäd imämac’) 494 co ’padeshtari n us 
491 Rathgeber, „2 an old man; — 492 A: a disciple, studious man; 

— 493 Morgen- oder Abend-Andacht, ;\, prayer; — 494 „| a leader in 
religious matters; zu 493. 494 s. v. 253. 

kalamä 495 mülamamtre syät,, khväjah‘) 496 vyutpannamänave ı 

sabhäyäm majlisah’) 497, sabhye majlısi498 syät, sakhävatam 499 

215 1l 


495 Hauptspruch, ‚45 a word, sentence; — 496 ein unterrichteter, 
gebildeter Mann, s>1,> a doctor, professor; — 497 JsW an assembly, 
congregation; — 498 mIsw an assessor; — 499 Geben, 3. liberality, 


munificence; die dazu gehörige Erklärung giebt das erste Wort des näch- 
sten Verses: däne. 
däne, cräddhe ursa°) 499° ca syän, niväpe raväha’) 500 ity apıi ı 
käryädau®) mamtrapäthe syät phätihä”) 501 parikirtitah ı us ı 
499° Todtenspende'”), cf. hind. »;= oblation, offerings to a saint; — 
500 Darbringung an die Manen (des Abends)'), -'s,, doing any thing 
at sunset; accomplishing (a thing); afternoon, evening; — 501 Eingangs- 
gebet, &=&, a beginning, exordium, the first chapter of the Qorän. 
yäcnäsu ca!) gadäyi'’) 502 syän, mihamäno') 503 "tithau bhavet ı 
abhyutthäne tu täjimah 504, püjayäm parasti'‘) 505 sammatam nam 


502 Bitte, „INS; — 503 Gast, ule@; — 504 (162) absi reverence, 
respect; — 505 sw, adoration, worship; „usw. to worship. 
} Pr P5 © I“ I 

!) das erste Hemistich nur in E. °) so ET, namäjah H, namäla G. ’) so 


HTE, emämac G. *) so H, shväjaha T, shejä G, shväjä E. >) so HGE, °gah E, 
°sih T, °siG. °) so ETH sec. m., yurca G, arca H pr. m; ohne samdhi. °) so EG, 
rjaväha T, ryäha H; zweisilbig! °) karpädau E. °) so E, °hah H, phätehah TG. ") da 
der Isläm nichts der Art kennt, war es dem Autor schwer ein entsprechendes persisches 
Wort zu finden. '') yäcakas tu G. ") so E, gadämyi H, °däi G, °däi T. %) so E, 
maha° HT, mahi®° G. ") so E (zweisilbig!); pojicam bhavet H, porjisam bh. T, yoji- 
sam bh. G; ob etwa %; „„ an exceuse, apology? was aber doch nicht recht past; das Hind. 
hat mehrere Formen der Sk. Wurzel püj, so: [>s31 (sl>s2 Ss: ey>e2, aber keine, 
die direct hier palst. 


- 


v. 118—123 Über den Pärasiprakäca des Krishnadasa. 47 


gugrüshä khijmatih') 506 proktä, 'tätyä”) gardidanam 507 matam ı 
istädanam 508 pathi sthityäm, khämoci?) 509 mauna ucyate ı ns ıl 


506 Gehorsam, &A>, service; — 507 „5,5 to walk about, saunter; 
b) ’ 2 Ü >) ’ 
atätyä das Herumschweifen, Umhergehen (als Bettler); — 508 unterwegs 


Halt machen, „„uwi; — 509 Stillschweigen, l>. 
atikrame jyädati‘) 510 syäd, väri’) 511 paryäya ucyate ı 
upaväse tu phäkäf) 512 syäd, vrate rojä’) 513 prakirtitah u us ı 
510 Überschreitung, d>L; abundance, surplus.; — 511 (s)b once; a time, 
a turn; — 512 &b a day’s fast; — 513 5;»,, fasting, fast; daily allowance. 
drishtämte tu dalilah 514 syäd, vicäre tu taammulah‘) ı 
vujurgas 516 tu bhaven mukhye, nyäjavamdy”) 517 abhivädane n 1» ıı 
514 Beispiel, > argument, proof, test; — 515 Überlegung, MU re- 
fleeting, musing; — 516 hauptsächlich, Sun; — 517 Ansprechen um, 
sMs;LS5 necessity, indigence, supplicating. 
mahäms tu kämilah 518 proktah'"), ämilas'') 519 täpaso bhavet ı 
khämocah 520 syän munir, dänä 521 jnänayukta, rishäv apı ı a ıı 
518 grols, MS perfect, complete; — 519 ? Asket, Mi (Ss. 542) a maker, 
performer; “= trouble, vexation; — 520 desgl., wis+\> silent; — 521 Wei- 
ser bio. 
yatau tu daravecah 522 syät, prayate päka 523 ucyate ı 
mulhidah'?) 524 syät tu päshamde'”), bhavee carmani carma 525 ca ıı 
kadakhudäi'*) 526 vivähe syäd, rate sohavatir'”) 527 matä ıı2'®) ı 
kshatavrate khäraji 528 syäd, ayrate räphaji 529 bhavet ı 13'®) u 


522 Asket, W222; — 523 ernst, rein (in rituellem Sinne), Sl» pure; 
— 524 Ketzer, A=\: a heretic, unbeliever; — 525 #-> leather, skin, hide; 


— 526 Hochzeit, „A215; — 527 Liebesgenuls, us coition; — 528 De 
outlaw; kshatavrata (liest nicht vor) der die Gelübde gebrochen hat; — 


:) so HTG, °ti E. ?) °tyäm E; atätı liegt aber bis jetzt nicht vor. °) so 
ET, khämä° H, päm? G. *) so E, jayädari H, japädati T, jiyäjati G. 5) so EH, 
syäd äri T, syä& upari G. °) so EG, phäkah H, phäkaha T. ') so EG, rojah H, 
rojaha T. °) so HT, taasmülah G, takamvulah E. °) so EH (di), nyäjvamdı T, 
nyäjamandri G. '%) samdhi-Mangel! ") so T, yämilas G, äpilas H, 'amilas E. 


”) molhidah HG, molahilah T, muhlidah E. ») päkha° Alle. '") viersilbig; so E, 
°däyi H, khodäi T, shodädre G. "°) so G, cavahatir T, gbhoha® E, H hat ganz verderbt: 
syät bhavet gatre havir mamä (!). '%) so E, ich fasse daher diese beiden Verse zusammen. 


48 WEBER: v. 124— 127 


529 ruchlos, die religiösen Obliegenheiten nicht erfüllend, „1, one of 
the sect of the Shütes, resp. bei den Sunniten gewöhnliche Bezeichnung 
der Shiiten überhaupt. 
muktau khaläsi 530, muktas tu khaläsah 531 parikirtitah ı 
brahmavargah') ı 
530 Befreiung, „eI>; — 531 befreit, voY> liberation, vel> a saviour. 
$ 8 (bis 162°) kshatriyavargah. 
udaye”) tu khurüj’) 532 prokto, gurüvo 533 ’ste®) prakirtitah ı 12 ı 
532 Aufgang, > going out, egress; — 533 Untergang, 2 . 
pätacäho°) 534 nripe proktah, sulatänas 535 tato®) ’dhike ı 
cähancäho’) 536 nripädhice, vajiro°) 537 mamtrini smritahı 13 ıı 
534 Fürst, sWolu; — 535 über dem Fürsten stehend, „als; — 536 
Kaiser, swsglö; — 537 Minister, 25». 
cäho 538 'pi syän narapatau, cähajädas’) 539 tadätmaje ı 
mireadlah'") 540 prädviväke''), daravän')541 dvärapälake ı 1 ı 
538 Fürst, sw; — 539 Fürstensohn, sS};sL&; — 540 Oberrichter, JA= 
aus „” prince und Je administering justice; — 541 Thürhüter, >. f 
amaldäro'*) 542 ’dhikäri syän, mirah 543 syän mukhyaMudgale ı 
mirätmaje tu mırajäa'')544, acräphah'’) 545 syät!®) sädhuMudgale u ız n 


542 Beamter, ‚Ass one in command; — 543 vornehmer Mogole, 
(aus „') prince; — 544 Sohn eines dgl., 1,» son of a great lord; — 
545 edler Mogole 1“ nobles, grandees; — die in mukhyaMudgala 543 


und sädhu (!)-Mudgala 545 vorliegende Verwendung des Wortes Mudgala 
im Sinne von: vornehmer Herr basirt offenbar auf der volks-etymolo- 
gischen Wiedergabe des Namens des mogolischen Herrscherstammes 
durch: mudgala, s. mein Verz. der Berl. S. u. Pr. H. 2, 15 n. 1.) 


') fehlt G. °) 124® bis 138» fehlt in H, 124® resp. auch in G. °) so E, tu- 
lua T, 5 „Ab rise. ") °vo stam E, guruvo me T. °) so E, vädacäho T, pätisähas 
tu G. °) so TG, tu tato E. ‘) so E, gähavängähi G, cänahacähi T. °) so ET, 
vejiro G. °) yädas G. '°) mireallah E, miraadla T, mirayadbhyah G. ') °vipäke E. 


=) daravära G. ”) so TG, ämilo E (wo dann eine Silbe fehlt) \se a maker, perfor- 
mer (s. 519). “) so E, mirjaha T, mirjarä G. ») so E, syäd ägaha T, syät 


ämahu G, (&} a great lord, chief, master. *) so EGT, syät stört das Metrum. ") im 
MBhär. 7, 397 besiegt Janärdana im Kampfe mit Jaräsamdha u. A. auch: Käcmirakän 
Aurasikän picäcänc(!) ca sa-Mudgalän ı Kämbojän ...; diese Stelle reicht augen- 
scheinlich in sehr späte Zeit hinab! die Zusammenstellung der Mudgala mit den picäca 
ist markant! 


v. 128 — 132 Über den Pärasiprakäea des Krıshnadasa. 49 


vahünäm Yavanänäm yah prabhuh khäna') 546 sa ucyate ı 
navävas547 tu sa evo ’kto, miyäm?’) 548 syäd Yavanottame ı 1 ıı 


w) z 
546 „> a prince, nobleman, lord; — 547 „si, eig. plur. von us 
vicegerents, governors; a nabob; — 548 vornehmer Yavana; ob etwa 


58: plur. of sß hundreds? also: Centurio?. — Auch hier ist die Verwen- 
dung des Wortes Yavana (546. 548) zur Bezeichnung des fremden Herr- 
schervolkes von Interesse. Von den Griechen, ’Ieoves, ausgehend (s. 
p- 5), ist dieses Wort im Laufe der Zeiten auf deren Nachfolger, die In- 
doskythen, die Moslims, schlielslich die Europäer übergegangen, welche 
je der Reihe nach jene Stellung in Indien eingenommen haben. 
yah sarvagunasampannah sarvacästrärthakovidah ı 
jnänopadeshtä sarveshäm sarvaih”) sa hajarata‘) 549 smritah ı 10 ı 
549 mit allen Tugenden versehen, aller cästra kundig, Lehrer im 
Wissen für Alle; s,o> a title by which kings and great men are addres- 
sed, similar to; majesty, hishness, lordship worship ete.. — Seiner Be- 
deutung entsprechend erhält dies Wort einen ganzen Vers für sich allein; 
ebenso das folgende. 
karmopadeshtä sarveshäm cästramärgänusäratah ı 
svayam jnänena samparano makhadümah’) 550 sa kathyate ı 1» ı 
550 Lehrer für Alle im Handeln nach dem Wege der cästra, selbst 
reich an Wissen; %»A>=« a lord, master. 
shamdhe‘) khojasaräyah’)551 syäd, dostam 552 mitre prakirtitah ı 
hamjoli‘) 553 tu vayasye syäd, ducmanas 554 tu ripau bhavet ıası ı 
551 (sl; s>1,> a domestic, a ennuch; — 552 Freund, ww; — 553 
hind. & SP an equal, peer, coeval; — 554 Feind „>. 
narä meharamä’) 555 räjno ye syur amtaracärakäh ı 
jäsüsa 556 syäc care vijne, mevarä557 ”dhävane matah'®) u 1 u 
555 Vertraute eines Königs, „= intimate; — 556 wl> a spy; — 


557 Anlauf, Angriff, sur slander, a sowing of dissension. 


‘) shänah G. °) ? so E, miyä G, mijä T; ob etwa nochmals I (s. 544)? 
®) so E, fehlt GT. ") so E (dreisilbig!), sa nä(näm G)hajaratih(tah G) TG. °) so 
ET, masha° G. °) so G, shamde E, °te T. ’) so E, khäja° T, shyäja® G. °) so T, 
hama EG, yoli G. DESon ER ması GT“ ) so E, lekhake kätibo (°tile G!) bhavet 
GT, sls‘ a writer, seribe (war aber schon da, s. 489). 

Philos.- histor. Abh. 1887. I. 7 
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kadakhudä!)55s grihasthe syän, najüumi?) 559 tämtrike bhavet ı 
vakilas 560 tu bhaved düte, tasya karma vakälatah 561 ııs 
558 Ia>as° master of a family; — 559 Fachgelehrter, Be a com- 
poser, arranger, a poet? oder „s=® an astronomer?; — 560 MS» ambas- 
sador; — 561 X, embassy. 
musäphiras 562 tu pathike, videge sapharo 563 bhavet ı 
jädalas’) 564 jigishau syät, khajänah‘) 565 kogasamceaye ı a ı 
562 Wanderer, bw; — 563 Ferne, = a journey, voyage; — 564 
sieglustig, J>l> a wrangler; — 565 »1;> a treasury, magazine. 
kilaa°) 566 syäd gadhe‘), räshtre mulakam 567 ca’) viläyatam 568 ı 
lackaras 569 tu vale°), mukhyeshü ’marä°) 570 parikirtitah ı 15 ıı 
566 sl a castle, fort (especially on the top of a mountain); gadha 
ist kein Sanskritwort, sondern eine sogenannte deci, s. Hemacandra’s 
decinämamälä ed. Pischel 2, sı gadho durge, cf. Mahr. gadhi und gadhi; 
a small fort, or castle; — 567 Reich, ss; — 568 x» dominion, a pro- 
vince; — 569 A an army; — 570 si»! commanders, governors. 
hamjavä!”) 571 syäd amätyeshu, samdhäv ästi'') 572 nigadyate ı 
äcraye tu panäha 573 syäd, vigrahe jamga'?) 574 ueyate u 1 ı 
571 Minister, „‚&;° of the same language, etwa im Sinne von: con- 
versing together?; — 572 Frieden, ‚„#; — 573 s&s an asylum, refuge, 
protection; — 574 &i> war, battle. 
räjye saltanatih'”) 575 proktä, daulatih 576 sähivi577 ca sä ı 
mamtre maslahatam'*)578 proktam, jaye phataha579 ueyate'®) ı 1 ı 
575 Königreich, ülaWw; — 576 desgl., &,> dominion, reign; — 577 
desgl., s>bo; — 578 Rath, sl advice; — 579 Sieg, Eroberung „2. 
nitäv adälatih'‘) 580 proktä, durnitau julma'”) 581 ity apı ı 
julmänä5s2 tu'‘) bhaved damde, sähase ca'”) aji 553 matah”) us u 


!) so E, °däya T, kadapodära (!) G. ?) so E, nijümi T, nayüpti (!) @. 
®) so ET, cilävandas G (? ef. etwa ERS disgustingly importunate). RSORIS 
khayänä E, pajära G (ohne syät). °) so E, kikäyaras G, kälagraha T. 6) syäd 
gathe ET, syäd gaha G. ') so ET, muluvi tu G ef. ‚sesss judicial. °) so ET, 
sainye G. °) °shü ’sarä G, °khye um’ E, °shü 'maräyah T. 0) so T, hama? EG, 
juvä G. "') so E, samträv asti G, samdhau rästı T. ”) yamga G. =) sosbHlz 
salatatih T. ") so E, macvaratam T, s. s,„L%» consultation, mahpürahih G », „A- 


») so ET, in G nochmals: daulatih sähivi va sah(!). ") nicau yadälatih G. "”) so ET, 
pulpah(!) G. ") so E; jarmamä tu T, urjjayat tu G, blos Fehler? ") so E, tu T; 
fehlt G; ohne samdhi. °°) sähase hima smritah G; ob hidda? se passion, fury. 


v. 139 — 142 Über den Pärasiprakäca des Krishnadäsa. öl 


580 Ks justice, equity; — 581 „lb injuring, oppressing; — 582 Strafe, 
sialb liest nicht direct vor, cf. aber Mahr. jalamänä a mulet or fine; 
— 583 gewaltthätig, arab. 5; vehement? 

vadarähy 584 upajäpe syäj, jarüra') 585 cä ”vacyake bhavet ı 
mavajjaham’) 586 tu yukte’) syäd, vamdane‘) väji587 samarthane 
139 Il 
584 das Zuraunen, Aufwiegeln, s!, &; wrong road, deviation from the 


right path; — 585 ‚2,0 necessary; — 586 passend, a>s+ suitable, congru- 
ent; — 587 ? ı. Ehrenbezeugung, 2. Betrachtung, Begründung, Rechtfer- 


tigung, 58 (zb, 5) ı. tribute, 2. choice, distinetion, separation (2 palst 
nicht recht). 
aparädhe gunähah 588 syät, cäsane hukma’) 589 ity apı ı 
vamdhane vastanam 590 proktam, kare saugäta-peckacau‘) 591. 592 
ao N 
588 »L sin, crime, fault; — 539 &X> justice, equity, dignity; — 590 
os to bind; — 591 ws» a magnificent present; — 592 Au (first 
fruits) tribute. 
upäyanam ca tuhphah‘) 593 syäj, jakätah 594 gulka ucyate‘°) ı 
gaje philas 595, turamge ’spah’) 596, säyaras'”) 597 tu vinitayoh nz ıı 
593 = a gift, present; — 594 Zoll, Abgabe, Steuer, s5‘, alms, a for- 
tieth; — 595 Elephant, 3; — 596 Rofs, „m; — 597 ? vinita, das sich 
dem Dual zufolge sowohl auf Elephant wie auf Rofs bezieht, bedeutet 
dressirt, etwa für: travelling? cf. pi a walker, goer, traveller, wanderer, 
oder cf. „bo becoming, what becomes, > well made, goodly. 
päyalas'') 598 teja 599 ıty etau vegavamtau smritau vudhaih ı 
davidanam 600 dhävane syät, shuri'?) 601 syän nartane ’pi ca nıeıı 
598 ? rasch: das Pärasi-Wort ist unklar, \\eb a maker, doer, perfor- 
mer will nicht recht passen; — 599 „5 swift; — 600 laufen, „us0; — 
601 ? Tänzeln, cf. (s;* shaking to and fro (a camdshalter); playing 
with the bridle in this manner (a horse). 


!) zweisilbig. ?) so EH, mavajahi G, tavajjahan T. ®) so ETG, mukte H. 
*) so EHT, üdare G; eine Silbe zu viel. °) so EG, hukmam H, hukyam T. °) peca° T, 
saugäti iritah G. ') so H sec. m., hahriphah H pr. m., turhaphä E, tumhaphaha T, upa- 
häse phaha G. *°) so (jedoch sy& ja°) HT, turhaphä (Platz für ein aksh.) yakätah ucyate 
(ohne gulka) E, syat pähugäte(!) danda ucyate G. °) sphah ET. °) säparas E, soyaras 
H, säyapas T, säyäs G. '') so H, päpa° ET, nära G. ”) ?syät khuri EHT, syäturi G. 


7* 
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khaline tu lagämah') 602 syät,, khure”) sumbhah’) 603 prakirtitah ı 
ayälah*) 604 syät skamdhakeceshu’), paryäne‘) jina 605 ucyate ns u 
602 Zügel, Ju; — 603 is the hoof of a beast; — 604 Mähne, Jb 
a horse’s mane; im Hind. auch JL!; skandhakeca für Mähne ist freilich 
etwas sonderbar; ob etwa kanth? zu lesen?; — 605 Sattel, «525. 
khvagiro’) 606 jayanädhäre°), proktas tatkäsake hanä 607 ı 
tatpakshati janäkhah’)60s syät, tallagne darma!®)609-yugmakam 1 as ıı 
606 >> the stuffing of a saddle, a packsaddle; die Herübernahme 
von (7; jayana in das Sanskrit geht wohl in alte Zeit zurück; s. Hemac. an. 
Med. („Rüstung eines Pferdes u. s. w.“ Pet. W.); — 607 ? tatkäsake, wohl 
das zu dem „stuffing“ gehörige Gras, Polstergras? käsaka — käcaka, käga 
„ein glänzend weilses Gras“; cf. etwa Ü> being green (a spot) having 
thick and luxurious herbage (davon: =U> the dying colouring shrub 
henna); — 608 „U> the flap of a saddle; pakshati, ti, der Ort, wo die 
Flügel oder vorderen Extremitäten angewachsen sind; — 609 ? tallagna 
„däran, an den Sattel-Klappen, hangend“; pflegten daselbst etwa bei Vor- 
nehmen zwei (yugma) „>, a silver coin''), resp. Geldtäschchen (?), 
befestigt zu werden? i 
pädädhäre rakevah 610 syäd, umacilama 611 methikä ı 
sikäravamdas'”) 612 tatstaveshu, pegvamdo 613 hridi carmani n ıs ıı 
610 —S, a stirrup; e im Text statt ä; — 611 ?zu methikä ef. methi 
ein Pfosten zum Anbinden; ob etwa: Sattelknopf? das Pärasi-Wort wohl 
eine hybride Bildung aus arab. ‚N Mutter und pers. Hind. J>, „> ca- 
put fumisugii, in quo tabacecum ardet, nach Skakespear: the round plate, 
cup or bowl to which is stuck the tobacco in a hukah; die Tabakspfeife 
wurde eben wohl am Sattelknopf befestigt, so dafs dieser den Namen 


!) lajämah H. ?) vure E. ®) so E, summah HT, summa G. *) so E, 
iyälah G, Beides zweisilbig zu lesen! yälah HT. °) so T, katakeceshu H, kam- 


dhadece tu G, skamdhadeceshu E. °) paryäne E, palpäne T, paläne G, khalyäne H. 
”) shva° E, kho° HT, ro°(!) G. — Die Verse 144— 149° fehlen HTG was wohl für den 
speciell brähmanischen Charakter dieser Recension eintritt; nur das erste Wort von 144 
findet sich daselbst vor; doch lautet der Text ganz anders: khogiras tu namamde (HT, 
nammade G) syät; in diesem letztern Wort liegt resp. wohl, ebenso wie bei dem jayana in 
E, ein in verhältnifsmäfsig früher Zeit aus Iran nach Indien gewandertes Wort vor, näm- 
lich As, Filz s. nr. 476, das resp. hier wie dort in der moderneren Form mit d er- 
scheint, nicht in der sonst im Sansk. reeipirten älteren Form mit it (namata). °) japa- 
nä° E. °) janäshah E.E ”) ’darma E (also: adarma!). ") dgayum. *) viersilbig. 


v. 146—149 Über den Pärasiprakäca des Krishnadasa. 53 


> .! führte?; — 612 My X% cords for tying game to a saddle; stava — 
stabaka Quaste, Troddel; — 613 Aus belt over a horse’s breast. 
pedärake ca tamgah 614 syät, tadyukte kacikäpuji 615 ı 
sütrapade jeravamdo 616, jinapog0') 617 jayanämvare?) 161 
614 &s a horse girth, a strap for fastening a load, a package, half 
a horse’s load; ef. Gujr. tanga a girth of a horse saddle; pedäraka ist 
kein Sk. Wort, sondern eine deci, ef. Mahr. peda a rope of a single strand, 
pemdolä a coil or roll of a rope, a binding for a bundle; — 615 ?tad- 
yukte „damit verbunden (bepackt?)“; aber mit kacikäpuji weils ich nichts 
zu machen; ob Hind. N „close, thick, stuffe together“ etwa hergehörig 
ist ?; — 616 Nu,s; a whip, a lash; sütrapada oder °pata? Beides unbekannt; 
— 617 Use (5; the ornamental covering of a saddle; auch hier ist jaya- 
na, wie bei 606, als Sk. Wort verwendet. 
acvämvare®) tuhrisah 618 syät, kämdhi 619 skamdhämvare‘) matä ı 
neträvaranasütreshu magasadän 620 iti ’ritah u urn 
618 ? Pferdedecke; was aber ist tuhrisah? (oder ob tu hrisah zu thei- 
len?) cf. etwa ve,=3 takhris the gore of a shift or other garment her- 
anzuziehen?); — 619 Schulterdecke; zu Hind. 15% (aus dem Sanskrit, 
Shakesp.) the shoulder liegt hier wohl eine Weiterbildung 28% vor; — 
620 Kr fly und „> what holds or contains; unter neträvaranasütreshu 
ist somit wohl: ein Maschen-Netz zum Schutz der Augen zu verstehen. 
pädaträne lohakrite näla 621 ity abhidhiyate ı 
malahärini romotthe cilye hacthi 622 'ti kathyate ı ıs ıı 
621 5 a horse-shoe; — 622 ein den Schmutz nehmendes, aus her- 
vorstehenden Haaren bestehendes Instrument; Hind. „#2 (from hasta, 
Shakesp.) a brush for rubbing down horses with, or rather a hair-glove; 
eilya ist bisher unbekannt, es ist dabei wohl an gila Ähre, gilimukha 
Pfeil, Biene, cilä adhastäddäru, eili stambhacirsha, dvärädhahsthitakäshtha 
zu denken? die Haare der Bürste stehen empor wie Spitzen, Ähren 
u. dgl. Man kann auch etwa: cilpe „Kunstwerk, künstliches Instru- 
ment“ lesen, doch ist dies für eine Pferdebürste wohl etwas zu viel! 
acvakamdüyane lohe procyate kharakharä') 623 vudhaih ı 
kileshu meshä 624 ity uktam, kacäyäm cävukam 625 matam’) uw 


') dreisilbig. ?) japa E. ®) agvävare E. *) °dhävare EE °) mit päda! 
beginnen HTG wieder; cäkam T, smritam HT; G hat: gäya tamga ucyate; 5 (8. v. 
146) ist aber nicht: Peitsche, sondern: a horse girth etc., s. oben bei 611. 
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623 eiserner Pferde-Striegel, >> a curry comb; — 624 kila 
Handgriff, kilaka Schiene; „“» a kind of leather; — 625 Peitsche «>. 
agvärohe') savärıkä 626, ”rohy asaväro’) 627 ’pı kkathyate ı 
ushträrohe gutaravän628, philavän’) 629 hastirohake ı 10 ıı 
626 Reiten, zu Rofs, sl»; — 627 Reiter, I"); — 6283 Kameelreiter, 
o#; — 629 Elephantenreiter, „uU. 
sainike saradärah°)630 syän, mardänä’) 631 cüra°) ucyate ı 
tarkacvamdas’) 632 tu subhate, senäyäm lackaro 633 matah ı ısı ıı 
630 Ha general, officer; — 631 Held, „IS; — 632 Auss5 wearing 
a quiver; — 633 (569) ‚S# an army. 
vakhtarah°)634 kavace prokto, jirahah 635 kameuke bhavet ı 
mustaadas”) 636 tu samnaddhe, yäji 637 pattau'®) prakirtitah ı 1 u 
634 Au coat of mail, cuirass; — 535 »,; desgl.; — 636 gerüstet, Arie 
prepared; — 637 Fufssoldat, (s;» a husbandman, peasant, rustic. 
dhanurdhare kamändärah 638, tiramdäjac 639 ca kathyate ı 
purahsare pegaravah') 640, parägamdä') 641 tu maithune'?) ı 13 u 
638 „NS an archer; — 639 ‚las desgl. 
— 640 „3 a guide, forerunner; — 641 »ASL, dispersed, scattered, dis- 
banded, dissipated, inattentive; maithuna zur Begattung gehörig; beide 
Wörter etwa hier in der dafür sonst freilich nicht vorliegenden Bed.: aus- 
schweifend ? 
sampattau tu bhavet sämän 642, muckilam 643 syät tathä ”padi ı 
äpannäce'*) athä ”sänah'’) 644, sıläho ') 645 nikhiläyudhe'”) u 1“ u 
642 „als opulence; — 643 Mi diffieulty; — 644 „Is easy, conve- 
nient, commodious, äpannäca, wohl: „dessen Wünsche erfüllt sind, be- 
friedigt“?; — 645 „Im arms. 
kamänam 646 tu bhavet cärnge, kocä'”) 647 kotau prakirtitah ı 
eillä'®) 648 jyäyäm, nicänä°) 649 syäl lakshye, tirah 650 care bhavet ns u 


!) von diesem Verse haben HTG nur den ersten und letzten päda, und zwar 
lautet ersterer daselbst: acvärohe subärah (cuvä’ T, cvavä’ G) syät; lem °) dreisilbig. 
2) so HT, vanaE, tära(l) G. ) cara 1. >)780.86G, "nahrH, "jahT. ©) son), surasR), 
cura T, süna G. 7) so H, taraka° ETG. °) so HT, vasharah G, valürah E. °) so 
EHT, mohamilas G (?) ef. $as=\s loaded, freighted, was aber doch nicht recht palst. 
) yattau E. U) yega°® E. 5 2) so E, gamdah H, °daha TG. "») so EHT, man- 
yite (!) G. ") ohne samdhi. 15) °oe yäsänah H, tathä ”cänah G. ’%) ciläho G. 
”) yudhi E. *) so E, gocah H, kocaha T, cocmah (!)G. ”) so E, cilah H, cillaha T, 
yeha (!) G. so E, °cänah H, °cänah G, gäna T. 


v. 156— 160 Über den Pärasiprakäga des Krishnadasa. 55 
646 Bogen, 415; — 647 a5 an angle, corner; — 648 Bogensehne, 


>; — 649 Fahne, „US; — 650 Pfeil, =. 
jahrälüdo!) 651 vishäkte syät, tüne?) tarakagam) 652 bhavet ı 
gamceras‘) 653 tu bhavet khadge, tsarau kavjah ') 654 prakirtitah‘) 
1 156 Il 
651 25) 2; poisoned; — 652 Köcher, 5,5; — 653 Schwert, ie; 
654 Griff, wo, the gripe of a sword. 
sipar’) 655 syät‘) phalake, kärda°) 656 kardah’‘) 657 gastryäm nigad- 


yate ı 
nejä'‘) 658 calye bhavet, kumte gurjä') 659 ity abhidhiyate n 17 ı 
655 Schild, u; — 656 58 a knife; — 657 25 dsgl.; — 658 su a 
short spear, demi-lance, javelin, dart; — 659 Speer, Lanze, ;5 a mace. 


räjyärambhäbhisheke tu kutbah'?) 660 syät Pärasimate ı 
prasthäne küca'”) 661 ity ukto, mukämah 662 samnivegane ı 15 ıl 
660 Königsweihe, cf. sb= das Kirchen-Gebet für den regierenden 
Fürsten; — 661 s>s5 migration; — 662 ‚lir staying, residing. 
dhülau gardo 663, dhvaje togä'')664, vairako'”)665 "Ipe nigadyate ı 
dumdubhau tu damämä')666 syät, caurye mardänagi 667 matä ıı 1 ı 


663 Staub, 235; — 664 Fahne, türk. &>3 Rofsschweif; — 665 eine 
kleine (dgl.), > a standard, flag, pennant; die Lesart von E värika 
führt auf «>, subtile, fine, was aber nicht recht palst; — 666 vw a 
small drum or trumpet; — 667 NN manliness, prowess. 


paläyane gurejah 668 syät, päyamdärah 669 sthire bhavet ı 
jadanam'”)670 tu prahäre syän, murdä') 671 tu'”) mritake bhavet ı won 


668 Flucht, 23; — 669 „a: päydär firm, fixed, permanent; der 
Nasal (päyam°) ist hier gratis zugegeben; — 670 schlagen, 423;;— 671 


todt, 2. 


!) yahrä’ G, °lüdo HGT, °ludo E. ?) tünire T, tüni G. SRSORENTS 
°kasam EG. *) cama° ET, samase® G, samoras H. °) kavajä E,kavuh H, kuvraha T. 
°%) in & fehlt päda 4. ") päda 1 fehlt in G; sipara E, °rah H, ciparah T. °) syät 
tu HT. °) so H, °rdah G, °rddhah T, kärada E. *a) so E, fehlt HTG. 0) soE, 
neyah H, nepaha T, nejaha G. ) gurja HT, gursyä G, gujä E. '") so H, kutvah T, 
kutva G, kutavah E. ®) küda H pr. m., kuca G. “) so E, togo T, tone H, tego G. 
») so HTG, väriko E. '%) so E, °mah H, °mah TG. ") yada° G. ') so E, 
murdah HT, murdara G. ») so E, fehlt HTG. 
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vamdis 672 tu vmdyäm'), käräyäm jimdän’) 673 syät Pärasimate ı 
vale tu jora?) 674 ity ukto, nairü') 675 syät kurvatag ca ha’) ı ısı u 
672 Gefangener, (NM; — 673 Gefängnils, „55; — 674 Kraft, y23; — 
675 dem Handelnden eigen, »,.s strength, power. 
kuctanam 676 märane®) proktam, jimdagi’) 677 jivane bhavet ı 
iti kshatriyavargah ıı 
676 tödten, „iS; — 677 Leben, en 


$ 9 (bis v.200) vaigyvargah. 


saudägarä°) 678 bhaveyus te ye vyäpäraparä janäh’) ı 1 ı 
saudä 679 tatkarmanı proktä, vakkälah 680 syäd vanıgjane ı 
vartane rojagärah 681 syäj jıräyata'®) 682 krishau'') bhavet u ıs ı 
678 Geschäftsleute, Fl; merchant; — 679 \b&sw gain, profit; — 680 
Kaufmann, J$» having mutual confidenee; — 681 Tagelohn, Sl ear- 
ning; — 632 Ackerbau, Xel,;. 
rıne karjam 683 samäkhyätam, karjakhähah'®) 684 kusidake'°) ı 
krishivale varjagara') 685 syät, kulokho'°) 686 loshta ucyate ı 1 ı 
025; Schulden, vo#; — 684 Gläubiger, Wucherer ss,> 103; — 685 
Ackersmann, sie — 686 Erdklofs, zB. 
khale kharamanah'®) 687 khyäto, jeva688 yava'”) iti ”ritah ı 
khoyido') 689 välapatre syät, tokme'”) dulamulam’°) 690 bhavet ı 1.5 u 
687 Tenne, &;>; — 688 Gerste, „>; — 689 bälapat(t)ra ist Name 
zweier Bäume, bedeutet aber hier wohl einfach nur: junge Blätter ha- 
bend? cf. &2s> green corn not yet in ears, oder SA; ,> a kind of melon; 


0» a = 
— 690 junger Getraidehalm; > unripe grain. 


!) soHT, vamdya G, vatham E. °) yandäna G. °) yoraG. ‘) so H, nerü T, naiyü G, 
naicü E. °)? kuvatac ca hä E, kuvatag ca ha T, kuvacag ca ha H, kuvataic ca sah G. 
°) märane E. ’) so HTE, jidagäni G. °) so HTE, väyuvarjä G, ef. „UL a city und 
y, gain profit, trade. °) so HT, °päräyanäh EG. ) so E, jiräyat tu HG, jirä- 
yas tu T. ") krieau E. ") so E, karjakhvähah T, karjamkhv° H, käryyamjvädah G. 
®) so E, °ci’ T, °eidike H, °sidataih G. 4) so E (dreisilbig), varjärgma H pr. m., 
varjärgar H sec. m., varjigara T, vapragara G Kap ') kulosho E, kulüsho T, ku- 
lükho H, kusthepo (!)G. *) so E, khira° HT, shira®° G.. ") so E, yave java H, jave 
java T, yave dava G, "°) so vermuthe ich; shopädo E, khorido H, khoido T, shaväro G. 
®) so H, tokmo T, lokye G, moko (!) E. ) so HT, dulabhilam G, duladulam (!) E. 


v. 166— 171 Über den Pärastprakäca des Krishnadäsa. 57 


samduma') 691 syät tu godhüme, canake nakhudo 692 bhavet ı 
kumjedas?)693 tu tile khyätah, syät khocah’°) 694 sasyamamjari®) ı ıs u 
691 Weizen, „AS; — 692 Kichererbse, 5%; — 693 Sesam, Asus; — 
694 x&e> an ear of corn. 
cäli 695 dhänyeshu sarveshu, tushe vucam 696 iti ”ritam ı 
khurjinam°) 697 tu bhavet syüte‘), voriyä’) 698 tu kate°) bhavet ı ıor u 
695 Reis, hind. &&%; — 696 Spreu, hind. «= husk, chaff (aus Sk. bu- 
sa); — 697 Sack, („>> a portmanteau, saddle bags, „>, s> dasselbe; — 
690 Matte, %,» a mat made of split reeds. 
vävarci 699 südamätre syät, päkädhyakshe’) vakävulah 700 ı 
vävarcikhänä!'’ 701 päkagrıhe viramjas 702 tamdule bhavet ı ıss ıı 
699 zb a cook („in Khwärazm“; von „L& true, creditable); — 
700 Job a head cook; — 701 si> „>> a kitchen; — 702 gs, rice. 
eullyam'') tu degadänam'”) 703 syät, sthälyäm degah 704 prakirtitah ı 
hasamtyäm inkalam') 705 proktam, tanürah 706 kamdusamjnake ı wo 
703 „AX» a fireplace, hearth; — 704 &;s a pot, kettle; — 705 ? 
hasanti Kohlenbecken, inkalam ist nicht persisch, sondern indisch, cf. 
mahr. imgala a live coal; — 706 ‚3 an oven. 
kumbhe küjä') 707, pıyälä'’) 708 syät pänapätre prakirtitah ı 
pätre jarpham'‘) 709 ıtı khyätam, cäke savji'”) 710 prakirtitä u ıo ı 
707 Krug, 55; — 708 Trinkgefäls, &u421°); — 709 Gefäls, > a ves- 
sel, vase; — 710 Gemüse, sw any esculent vegetable. 
jirah'®) 711 syäj jirake, girdaphilphilo') 712 marice bhavet ı 
philphildaräja°) 713 pippalyäm, ärdrake ’daraka”') 714 ueyate uam u 
711 s2; cumin seed; — 712 Pfeffer; wohl 5 round und Mlö; — 713 


') gumd®° G. °) so E, kumjidas T, kunji° G, vuji° H. °) so HT, khocä E, 
blos sro G. *) so H, gasya° ETG. °) so HT, shu° G, khujjinam E. 6) so ET, 
süte G, sthüle H. ‘) so HG, voripä TE. °) so HG, katau ET. °) päkädhy- 
akshe FE, ") so E, °nah H, °naha T, °na G; viersilbig!. ") so E, culhyäm-T, 
cülhyäm G, culbyam H. 2) so EHG, °naha T. ") so E, hasatyämm ankalam T, 
°satyämm atkalam H, hasatvämm akalam G. ") soE, küjah HT, küja G. 1) biadn, 
Phiole. “) ?arpham HT, japhäm G, jarphäm E. ”) so H, cavji T, cavuji E, 
gavyo G. ") so HTE, ketara (!) G. ") philphalo G, philaphilo T, pilphilo H, blos 
philo E. °) so H, philaphila TE, G ganz verderbt. ”) adraka G; zweisilbig. 

Philos.-histor. Abh. 1887. TI. 8 
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(s. 459) ;,5 Mk long pepper; — 714 (457) S,2! moist ginger (aus dem 
Sanskrit). 
cumthyäm') tu Jjamjavilam?°) 715 syät, kisnijam°) 716 dhänyake ma- 
tam ı 
jardacovah‘) 717 haridräyäm’), amgojä‘) 718 himguni smritam u we ıı 
715 (456) trockner Ingwer, us; zingiber; — 716 (466) Koriander, 
gras; — 717 (453) >25; yellow wood, turmerie; — 718 BES assa 
foetida. 


namak’) 719 syät°) sarvalavane, cakaram’) 720 carkaräsu ca ı 
matsyamdiıkä navätah 721 syät, kamdam 722 syät sugudädishu u 1 ı 
719 Salz, &#; — 720 Zucker, ‚“* (aus dem Skr.); — 721 eingedickter 
Saft von Zuckerrohr, »WS fine sugar; — 722 Zuckerkand, MS sugar (aus 
dem Skr.). 
gikham!) 723 tu eüla'')mänse syät, kavävam 724 bharjite matam ı 
gogtam 725 tu mänsamätre syät, kshire ciram 726 prakirtitam u a ı 
723 am Spiels gebratenes Fleisch, zu“ a roasting spit; — 724 „us 
meat roasted; — 725 Fleisch, 45; — 726 Milch, „#. 
lacune'’) giram'”) 727 ity uktam, püväsu'‘) eipusam!”) 728 bhavet ı 


bhakte khushkapulävah') 729 syän, mamde corvä') 730 prakirtitah 
N 125 ıl 


727 Aw garlic; — 828 ? püvä existirt nicht; cf. etwa püpa m. Ku- 
chen? dazu stimmt Ws pulmentum ex farina; — 729 S&> dry (mit 
wenig Ghee versehen) und »% a pillau, a diısh composed of flesh or 
fish highly seasoned; — 730 Rahm, Oberes, L,»% broth, soup, gruel. 

roganam 731 snehamätre syän, maskä'”) 732 syän navanitake ı 
jogharätam'”) 733 tu dadhni syäd, gräse Jukmä®") 734 prakirtitah ı ız u 

731 cy&%, oil; — 732 Butter, Sm; — 733 ©\&> (in the dialeet of Sa- 

markand) sour coagulated milk; — 734 && a mouthful, morsel. 


!) eudhy° E. ?) yamjaviram G. ®) so E, cni T, cti H, G ganz verderbt. 
*) jardacovaha E, yaracovah G, jaicovah H, °vaha T. °) °yämm E. °) so E, °jam HTG. 
”) so T, namaka HGE. °) so TGE, fehlt H. °) so EH, gakkaram T, cakvare G. 
©) so T, cikba H, sausham G, cisham E. ") so EH, eülye TG. '*) das erste He- 
mistich fehlt HT. ") so E, sira G. ") so E, yükäsu (!)G. ") so E, sampusam G, 
wars a pie, a kind of triangular pasty. %) shushka E, shucka HT, blos cka G. 
”) so HT, suraä G, blos rvä E. *°) so E, °skah G, °ckah H, °ckaha T. ”) so E, 
yoga° G, juga° HT. ”) so E, °kmah HT, °kmam G. 


v.177— 181 Über den Pärasiprakäca des Krishnadäsa. 59 


ähäre khurdani 735 proktä, pheläyäm') uclam?) 736 ucyate ı 
seri 737 triptau, satriptau?) syät sero 738, ’jirne tu‘) imtilä°) 739 war 
735 Essen, &,s>; — 736 ? Speise-Überbleibsel; nach Hörnle ist (mit 
H pr. m.) uclam zu lesen, — vo, „collection, hence the collected rem- 
nants of food“, s. bei Shakesp. aS\4o, a shred, remnant; — 737 Sattsein, 
Grm; — 738 satt, „au; — 739 Verdauungsbeschwerden, arab. =& being 
filled, in Hind. indigestion. 
gallavänac 740 ca cäre) syät, caupän’) 741 syät pacucärake ı 
gausälah°) 742 syäd vatsa”)mätre, kilake'’) mesha 743 ucyate uns u 
740 ? cära Späher, Kundschafter; cf. „us65° a pastor, shepherd; — 
741 ? 3ls> a shepherd, pagucäraka liegt nicht vor, nur pagucaryä, und 
zwar nur in der Bedeutung: Leben nach Art des Viehes; — 742 Xu a 
calf; — 743 “r; kilaka in entsprechender Bedeutung liegt nicht vor, be- 
deutet resp. wohl den spielenden Schafbock. 
Manäv'') ädama 744 ity ukto, Haivä'”) 745 ’sya'”) syäd grihecvari ı 
tadapatyam manushyah'*) syäd ädami 746 Pärasimate ıın ı 
744 Manu, +») (Adam); — 745 dessen Hausfrau, (> (Eva); — 
746 deren Sprofs, der Mensch, we. 
sarah”) 747 cirası, pecäni 748 laläte, ’vrü'®) 749 bhrür’”), vikshane ı 
casma 750, vini751 tu'”) näsäyäm'”), karnayor goca 752 ucyate ı ıso ı 
747 Kopf, +; — 748 Stirn, &läus; — 749 Braue, 34), 3,5; — 750 Auge, 
ea; — 751 Nase, the nose, the snout; — 752 Ohr, u&s. 
mukhe dahana 753, jıhväyäm javäm°) 754, damdän°) 755 rade”) 
bhavet ı 
tälau kämo 756, lavas 757 tv oshthe, näyah 758 kamthapranälake ı ısı u 
753 Mund, (9; — 754 Zunge, (5; — 755 Zahn, „150; — 756 Gau- 
men, ?U; — 757 Lippe, —'; — 758 Halsröhre, ss a reed, pipe; the throat. 


!) so HTE, uchishte G. °) uclam H pr. m., ulcam ET und H sec. m., ulusam @. 
°®) so ET, satripte H, ca tripte G. ‘) so HT, fehlt EG. °) so HT, timstilä G, im- 
lilä E. °) so H, °nacca shäre G, nacnacäre T, °vän evacäre E. ”) so T, caupäna 
HEG. °) so E; gogälah H, °laha T, gopäla G. °) so G, vasta ET, vastra H. 
") so HT, kaulake G, kilako E. ')) so H, tparav G, mänava E, blos nave T. 
’”) haitvä E, hamvä H, havvä G, väsahi (!) T. ») fehlt T. ") so GT, °shyam EH. 
») so HT, sirah G, eirah E. ) vrü HG, vrur T, varü E. ”) so E, bhru HG, 
bha T. °°) vini @ .®) näcäyäm EG. *) so ET, javä H, blos va G. °)soH, 
°na T, damdäm E, dumvädana G. ®) so HG, rado E, radane T. 


Se 
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mijagä') 759 netrapälau?) syät, kapole®) ärijo‘) 760 bhavet ı 
hanau’) janakha 761 ity uktas, tadadho gaygavo 762 bhavet ııs ıı 
759 Wimpern, 484; — 760 Wange, vo,&; — 761 Kinn, a; — 762 
„uz2 a double chın. 
griväyäm gardanih‘) 763 proktä, tath& kamthe gulü’) 764 bhavet ı 
skamdhe syätäm dosha°) 765-kaphtau°)766 Pärasikamate dhruvam ıı ıs3 ıı 
763 Hals, „2%; — 764 Kehle, „8; — 765 Schulter, us; — 766 desgl., 
prishthe'") puctam 767, cikam!') 768 koshthe, näpho 769 näbhau, katau 
kamar’) 770 ı 
pistä') 771 syät stanayoh strinäm, sin&') 772 syäd urasi dvayoh nısn 
767 Rücken, ws; — 768 Bauch, „Si; — 769 Nabel, 6; — 770 
Hüfte, „5; — 771 Brüste (der Weiber), „ums; — 772 Brust, &us dva- 
yoh, bei Mann und Weib. 
pahalü 773 syät pärgvadege, manıvamdhe mudho") 774 bhavet ı 
haste dastah 775, kurpare syäd äramjam 776 ca“), tale kaphah 777 
Il 135 || 
773 Seite, „us; — 775 Handgelenk, hind. ss+ a handle, hilt, fist, aus 
Sk. mushti; — 775 Hand, u; — 776 5, the elbow; — 777 Ss palms of 
hands. 
amguctas 778 tv amgulishu syän, näkhunas 779 tu nakheshu ca ı 
vastau jahärä'”) 7s0 ity uktah, phalakä7sı ca'‘) nitamvayoh'”) ıı 
ränas 782 tü ”rvor, jänudege jänü’) 783, säkas 784 tu jamghayoh ı 
kakshe vagala7s5 ity uktah, khäyä’") 756 syäd amdakogayoh®”) ı 16°) ı 


!) so E, miyagä H, mipagäm T, mippagi G. °) so HTG, °pakshatau E. 
2) so HTG, "lau E. *) so E, yäneyo G, järajo HT (j° für y° im Anlaut). °) dies 
Hemistich nur in E, fehlt HTG. °) so E, gardani G, garadanih HT. ’) so ET, 
gulüma H, gulam G. SEsonE cas G, 2camiue °) so E, kitphau HT, kiphim G. 
0) G hat hiervor noch ein leider sehr corruptes Hemistich. ") so E, sikam HT, 
cikama G. 2) so H, kamara ET, miyäna(!) G Gr waist, loins. ") so ET, pi- 
stä H, pistäna G. *) so E, sinaha T, simah H, sijah G. 5) so E, mucau H, 
muco TG. %) so E, °jamtan G, °rambhe ca H, °ramme ca T. ) so E, hära)H, 
yahära T, pahära G. ") so E, phalako ’pi H, surinas tu T .„..» the buttocks; in 
G fehlt päda 4 nebst päda 1— 3 des nächsten Verses. ") so ET, nivamdhayoh H. 
”) so T, blos nü H, nükä E. 2?!) so E, khäyah H, khäpahri (statt °h) T, hkäshä- 
yah G. ”) °koshayoh HG. *) es sind hier in E vier Hemistiche als ein gloka gezählt. 
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778 Finger, wnäsit; — 779 Nagel, o>b; — 780 Blase, ‚5; — 781? 
Hinterbacken, cf. »&5 the kneepan oder && the opening of the mouth, 
a fissure; — 782 Schenkel, „3; — 783 Knie, 1;; — 784 Bein, alw; — 
785 Achselhöhle, \» armpit; — 786 Hoden, =>. 

pärshnau päsnä')737, pä°)7ss caranayoh’), kerah 789 eiene®), kuso°) 790 
bhage ı 

gude künah‘) 791, sarvakege”) moyo°) 792, riga793-varütakau 794 
Nas ıl 

787 Ferse, siäla; — 788 Fuls, %; — 789 „S penis; — 790 vulva 5, 
und ef. „&S the groin (Schambug), „#5 a large glans penis; — 791 po- 
dex, (5; — 792 Haar, „+; — 793 es, the beard; — 794 ws, whiskers, 
mustaches [v. 187 greift nach v. 188 hinüber]. 

cmacrv-oshthakegayoh syätäm, asthni co 'stukhäm’) 795 ity apı ı 
rodä') 796 cä 'mtre, yakritpimde') jigar '”) 737, postam'?) 799 tvacı 
smritah ı ıss n 

795 Knochen, „si a bone; — 796 Eingeweide, sO2,; — 797 Leber, 

5; — 798 Haut, unss. 
äcleshe'*) syäd välai 799 ca, vosaha'”) 800 syäc cumvane ’pi ca ı - 
durbhikshe tu garäni'®) 801 syäd, arjäni 802 syät subhikshake: ı ıss ıı 

799 ? äclesha Umschlingung, ob etwa BR oben sein (in coneubitu) ?, 
denn =, kindred, relationship, friendship, love; hind. S, nearness, affınity, 
friendship pafst nieht recht; — 300 Kuls, we2; — 801 418, scarceness, 
dearth; — 802 &1;,} cheapness, abundance. 

samarghe ’rjä') s03, mahärghe tu'‘) girä'”) s04 syät Pärasimate ı 
gurasanagi”)805 kshudhäyäm syät , trishnäyäm tishnagi’") 506 matä 
1 190 Il 

803 wohlfeil, „3; — 804 theuer, (3%; — 805 Hunger, „us; — 

806 Durst, „Hs. 


‘) so E, päcnaha HT, pärshnah G. °) yäm E. °) dreisilbig! ') blos kerah 
(ohne ei°) E, karah ciene HT, limge karah G. °) so H, kuco ETG. °) so HTG, 
konah E. ’) so HTG, °ceshu E. °) mopo ET. °) asthni ustukhäm E, a. co ’stakhänam 
HTG (shänam G). ) so E, rodah H, °daha, T, °dah G. ") jak° EHTG. ”) so H, 
°garu T, °gara GE. ®) so E, blos pos H, poctas T, yostas G. ) dies Hemistich 
nur in E, fehlt HTG; °shä E. ») zweisilbig. '%) so E, giräni HTG. ") so E, 
’rjäm HT, ’rjäna G. 12) fehlt E. ") so E, giräm HT, giräna G. ”) viersilbig. 
”) so EG, tienagi T, tienigi H. 
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tanau!) vadana 807, tarkibo°) 308 dehe, rüy‘) 809 mukham amdale ı 
amge‘) javäriho 810, gulphe sitälimga°) sıı iti smritah u 10 u 
807 Körper, .„* the body, especially when liveless; — 808 desgl., A455; 
809 Antlitz, (s», face; — 810 Glied, „> members of the body; — 811 
Sul the ankle-bone. 
guturam°) 812 tu bhaved ushtre, mülye syät kimatir sı3 vahä 314 | 
panyäjive dukän-däro 815, mäyah’) 316 müladhane bhavet ı »e ıı 
812 Kameel, A; — 813 &43 price, value; — 814 la desgl.; — 815 
„IS85 a shopkeeper; — 816 x" a capital in trade, stock. 
vikrayi syät pharocamdah‘) sı7, kharidära”) 318 krayi bhavet ı 
phäyadä!'') sı9 tu bhavel läbhe, nyäse tu syäd amänata') 820 us 
317 Verkäufer, »Aiy,5; — 818 Käufer, >; — 819 Gewinn, wu; — 
820 SW} a deposit, ary thing given in trust. 
kharidas'”) 321 tu kraye proktah, pharokhto'')322 vikraye'*) bhavet ı 
surakhadänah'’) 323 gumjäyäm, karshe tolä') 324 prakirtitah u»: u 
821 Kauf, 4,2; — 822 Verkauf, >23; — 823 80 2 = red medi- 
einal berry; gußjä, Samenkorn des Abrus precatorius, als Gewicht ge- 
braucht; — 324 &,5 name of an Indian weight of 24 miskäls; karsha, 
ein best. Gewicht (16 mäsha). 
diramam'”) 825 dravyamätre syäd, ratnamätre javähiram '”) 826 ı 
yäkütam 827 syät padmaräge, ilmäsam') 828 hirake bhavet nıs u 
825 Geld, »,2°%); — 826 Juwel, Als>; — 8327 Rubin, wsL?'); — 828 
Diamant „LI®®). 
muktäyäm maraväridah 329, phirojä’’) 330 harite manau ı 
marjäno°‘) 831 vidrume proktah, tilä°”) 332 svarne prakirtitah u 1s u 


!) tano HTG, hanau E. °) tarkicau E, tarakivau HT, rakivo G. °) rüpa E, 
roya G, süy H, süpu T. *) amgi E. °) so H, ci° T, sitäliga E, citälamga G. 
S)ESOWEIN: gutaram E, catura G. ”) so H, mäpaha ET, mäyä G. °) gamdaha E, 
samdah H, °samdahah T; mit pharosam bricht G in Zeile 6 von 16° ab. °) so E, 
kharidadärah H, °dahärah T. ®) so E, °dah H, dahri (für dah) T. ı) so HE, 
°natah T. ) aridas T. 2) so EH, °rokho T. ) so HT, vikriye E. S)ESQ 
(aber °sha°) H, °%ha TE. *) so E, tolah H, °laha T. ”) so HT, dirama E. *) so 
ET, °haram H. ») so E; ohne samdhi; almäsan H, tsal? (!) T. >) dgaxum. 
2) VazwSos. ”) adeues. ”) so E, pherojah H, pherojaha T. *) so H, mirjäno E, 
mararjänaha T. ®) so ET, tillä H. 


ne 
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829 Perle, Asyl"); — 830 55-3 a turkois; haritamanı aber, und so- 
mit wohl auch harıta mani, ist: Smaragd; — 831 „>> red coral; — 
832 Gold, Ab (xU). 

nukraha 833 ca?) bhaved rüpye, misam 834 tämre prakirtitam ı 


viramjam?’)835 tu bhaved ritau‘), royi’) 836 känsye prakirtitam 
1 107 ıl 
833 Silber, 55; — 834 Kupfer, ; — 835 Messing, 852 copper; — 
836 (5, brass. 
lohe syäd ähanam 337, käce eicä°) 838 syäd, abhrake 'vrakam 839 ı 
simävah 840 pärade proktah, surmah’) s41 croto-"mjane®) bhavet 


N 198 Il 
837 Eisen, 9); — 838 Glas, x&4&; — 839 hind. 8; (nach Shakesp. 
aus dem Sansk.) talk, miea; — 340 Quecksilber, „lus; — 341 m,w a col- 


lyrıum with which they tinge the eyebrows and lashes, antimony, 
leadore; groto’mjana liegt nicht vor, würde resp. Ohrensalbe bedeu- 
ten. 
gogirdam?’) 842 gamdhake, täle jaranikam'") 846 prakirtitam”) ı 
arjijam 844 tu bhaved vamge, surva'”) 845 sisaka'”) ucyate ı 10 ıı 
342 Schwefel, 8355; — 843 —&s,; arsenic [daraus entstanden?]; täla 
Auripigment; — 844 ;»,,} lead; vanga Zinn und Blei; — 845 Blei, x. 


tüle pambah'*) 346, aslam'’) 347 kshaudre, sikthake'%) moma’”) 348 
ucyate ı 


syäd dhimgule'®) camgarapham'’) 849, ciläyäm”) man cilam”' 850 
bhavet u 200 u 
ıı vaicyavargah ıı 
846 442 cotton; — 847 Honig, ms; — 848 Wachs, _e»2; — 8349 Men- 
nig, Zinnober, -&% cinnabar, vermilion; — 850 rother Arsenik, hind. 


wir (aus Sk. manahcılä). 


!) nagyagırms. ?) so E, nokarah tu H, nokaras tu T. °) so T, virajam E, 
viram (Platz für ein aksh.) H. *) so T, bhaved itau H, bhaveddritau E. °) ropi E, 
rojah HT. °) so E, cicah H, sisaha T. °) so H, surmaha TE. °) grotow’jane E. 
Sl soyElT, ‚eotindri BE. Inllö)uson EB, jaranisham HT. ou) soWHIT;pari% E29 ®)0s0 HT, 
surava E. ®) oicaka HTE. ) so H, ghamvaha T, pumvai E. 5) asalam E, 
°yah calam HT. “) so T, ci® E, sikyake H. ”) so E, müma HT. 1) so E, 
syäd imgule HT. ©) so ET, simga° H. ) so HT, giläcam E. ?)) mana° HT, 
manahgilam E. 
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$ 10 (bis v. 211) güdravargah. 
kumbhakäre kulälah s51 syän, mäläkäre tu vägavän 352 ı 
sthapatau räja 853 ıty ukto'), jolähä?) 54 tamtuväyake ı »ı ı 
851 JAS a potter; wohl aus dem Sanskrit?; — 852 Kranzwinder, 
„u£b a gardner; — 853 Baumeister, ;', a plasterer of walls, Hind. a ma- 
son, a bricklayer; — 854 Weber, »sI,>. 
daraji 55 tunnaväye’) syät, caykalgar ‘) 356 gastramärjake‘) ı 
sücyäm tu sojanah‘) 357 proktas, tamtau ristä’) 858 prakirtitah ı »2 ı 
855 Schneider, (sj)2; — 856 Schwertfeger, so, resp. hind. Air a 
polisher, furbisher, burnisher, armourer; — 857 Nadel, «5 »«; — 358 Fa- 
den, zw, 
ramgäjive ramgarejah 359 procyate Pärasimate ı 
kaphacdojac°) 860 carmakäre, cä ”hangar ’) 361 lohakärake ı xs ı 
359 Maler, ES, a dyer; — 860 ;2u%5 a shoemaker; — 860 el 
a blacksmith. 
jaragarah'’"'')s62 svarnakäre syän, misagaras!!"'?)s63 tämrakuttake '°) ı 
hajjämo8s64 näpite prokto, darüdagara''"')365 vardhakau'”) bhavet n »sı 
862 Goldschmid, E: — 863 Kupferschmid, Ps; — 864 Barbier, 
PS; — 865 POs,> Carpenter. 
gäjuro') 866 rajake proktah'”), khamärah 367 gaumdike bhavet ı 
väjigaro 868 mäyike syät , väji 869 sarvemdrajälake ı 25 n 


866 Wäscher, 5 a bleacher; — 867 „u a wine merchant; — 868 
Gaukler, Ss; — 871 (sb Gaukelspiel. 


gäyane syät tu goyamdah') 870, säjamdah'”) 371 syäc ca vädake ı 
sarvavyädheshu saiyädo 872, majdüro”®) 873 bhritibhug bhavet u »s ı 


870 Sänger, a4; — 871 Musikant, Alm; — 872 Jäger, Wo a 


') so E, mejamärah syäj H, meja° syäd T, ur an architeet. °) so E, joläh H, 
väphamdas T s\iL; a weaver. °) so E, tu tamtuväye H, tu tunnaväye T. *) caj- 
kalgar T, °raH (j für y!), syäı (Zeichen für Lücke)kalegarah E. °) soHT, casträ° BE. 
°) so H, soyanah E, cojanah T. ’) so E, rietah HT. °) so H, kaphaca® TE, °dojaha T. 
°) so HT, °käre ahamgara E. '°) so HE, °raha T. ") dreisilbig! ') so HE, mica° T. 
®) so HT, °ttane E. ") so E; durodur H, proktash turodura(!) T, etwa eine Ab- 
breviatur (cf. 373) aus no? 5) värddbakau EE ") so E, gäjaro HT. ”) soE, 
rajakeshu syät HT. '») oojadah H, °jamdaha T, °yamdaha EE ") so H, °daha TE. 
®) so H, marjüro T, majüro E. 


v. 207— 211 Über den Pärasiprakäca des Krishnadäsa. 65 


hunter; — 873 ,»2%, a mercenay, hired labourer; im Hindust. verkürzt 
(ef. 865”) ZU 395%. 
hammälo')374 bhäravähe syät, pämare?’) äma°) 875 ucyate ı 
gulämas 376 tu bhaved däse‘), kähalas 877 tv alase bhavet u » ı 
874 Lastträger, Ju>; — 875 ‚e common, vulgar; — 376 Sklave, „Az 
a boy, lad, servant, slave; — 877 faul, \s%. 
mrigayäyäm gikära’) 878 syäd, dujdac‘) 79 core”) prakirtitah ı 
tamtau tärah 830 samäkhyäto, dujdiss1 syät steyakarmani ı 2 ı 
878 Jagd, ‚LX&; — 879 Dieb, 5;°; — 380 Faden, ‚5; — 881 Diebstahl, (s>;2. 
väphtanam°) 352 tu bhaved vänau, putrikäsu ca süratah 383 ı 
maujah°) 384 tv anupadinäyäm, päpocah 885 syäd!®) upänahi ı » ıı 
832 Weben, „zb to weave, plait; — 883 3, »o image, effigy, figure; 
884 ss» a boot; — 885 Pantoffel, Yu"). 
kacäyäm '”) täjıyänah !?) ss6 syän, mahakam'!*) 837 nikashe bhavet ı 
dyütakäre kimärväjo'’) 888, mora'®) 339 päcaka iritah ı zu ıı 
886 Peitsche, sb;5; — 887 S= a touchstone; — 888 ;u4® a game- 
ster; — 839 ? Würfel, „+ moving, fluctuating; für das durch HT indi- 
cirte + findet sich die Bedeutung: Würfel, die sich ganz gut an die Bed.: 
caleulus s. latruneulus quo in lusu utuntur anknüpfen liefse, nicht vor. 
dastah '”)s90 tu mugale prokto hävanam!*) 891 syäd ulükhale ı 
yamgalägur'’) 392 bhaved darvyäm’‘), cälanyäm?!) elako°”) 8393 bha- 
vet zul 
M cüdravargah ll 
s90 ? mugala Mörserkeule, Stöfsel, Klöppel “> a handle; — 391 Mör- 
ser, (51%; — 892 ? darvi Löffel; das Pärasi-Wort fehlt mir; denn &; Rost 
und ‚29 (s. 983) lean meager thin, also etwa „durch Rost dünn“ liest 
doch gar zu weit von: „Löffel“ ab; — 393 Sieb, türk. &!} (elek) Haarsieb. 


‘) so HT, hamsälo E. °) ohne samdhi. °) so E, yäma H, päma T. *) däro E. 
°) so BE, °rah H, raha T. °) so HT, dujadae E. °) so HT, caureE. -°) so HT, vä- 
phanam E. °) maujahs H, maujas T, mojahas E. S)Lsog TE, padcH. "") unser 
„Babusche*. ”) so E, kashäyäm HT. ') täjiyänai H, °naha T, täjiyänaha E. 
") so E, mehakam HT. ®») so H, kimära TE. ’») mora E, moharah H, moha- 
raha T. ”) soH, dastaha E, hastahas T. ") so HT, havanam E. ") yagalägur 
T, yamgamlägur H, yagaläjur E; ist etwa an N; a bell, a rattle zu denken? der 
Löffel als der klimpernde, klirrende? aber der Schlufs des Wortes? °) so T, bha- 
ved arvyam H, bhaved drivyäm E. *°') °lanyämm T, cälanyämm H, välaräyäm (oder välan 
yäm) E. ”) so HT, eloko T pr. m., egalakä E. 

Philos.-histor. Abh. 1887. I. 8) 
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$ 11 (bis v. 249°) Adjectiva (viceshyanighnavargah) '). 
nekikärah 894 sukriti syäd, vujurgas 895 tu mahäcayah ı 
dilävarah 896 sahridaye?), dänä 397 syän nipune 'pi ca as ıı 
894 tugendhaft, ‚S45 goodness, virtue und ‚% acting; — 895 &',, great, 
magnificent; — 396 beherzt? sahridaya (oder suh°) liegt. aber in dieser 
Bedeutung nicht vor; ,»S> bold, warlike, brave; — 897 geschickt, L!>. 
mahämtam°’) udyamam kartä yas tasmin purtaraddudah‘) 398 ı 
sayagadakunamdah‘) 899 syät samgayäpannamänasah ı zu ı 
898 eine grofse Anstrengung vollbringend, „ voll und 355 labour, 
exertion, endeavour; — 899 ? dessen Sinn von Zweifel erfüllt ist; aus arab. 
x&yo dust driven about by the wind und sAüs „Staub machend“ im Sinne 
von: „voll Bedenken“? Die Lesart von E hefse sich ebenfalls als eine 
hybride Bildung aus Hind. _— hundred, % doubt und sus, also: „hun- 
dert Zweifel erhebend“ auffassen, oder in sa yah saka° zertheilen, was 
freilich sehr umständlich wäre (s. jedoch 898. 936). 
akäviras‘) 900 tu jyeshthah’) syät , rästah 901 syäd dakshiniyake'®) ı 
umardaräja'') 902 äyushmän, vadänye tu sakhi 903 bhavet ı 21 ı 
900 ältest, „81; — 901 des Opferlohnes werth (ehrenwerth) ws, good, 
just; — 902 ;12,= a long life, hier als bahurihi; — 903 „= liberal. 
parikshake'”) canäsimdä') 904, mulänä 905 cästravettari ı 
ärjüdeh'*)906 syäc ca'”) varade, saguphtah ") 907 hrishtamänase 1 215”) ı 


904 sAmlis knowing; — 905 der Lehrbücher kundig, Ss a judge, 
lord, master, Ss» s. 4855; — 906 bereit Wünsche zu erfüllen, 5,) wish 
und »> a giver; — 907 süaxs blossomed, blown; happy. 


unmanasy'®) apı cäkah 910 syäd, dilgiro'”) 909 durmanasy apı ı 
juämmarda 910 udäre syät, purkärah°®) 911 sukale ’pi ca®') ns u 


') so nach T; s. oben p. 16. °) so E, bujurakah syän H, bujurukah syän T. 
®) so T, suhridaye HE. *) so E, die Zahl 212 ist ganz übersprungen. ’) eigen- 
thümlich umständliche Ausdrucksweise (cf. 936); auch sollte man den Genetiv: mahata udya- 
masya erwarten! °) so H, puras taruddaveh T, yura taddurah E. ”) so H, sayaga- 
dakamdah T, sayahsakaku° E. °) so ET, äviras H. °) so E, püjya H, püjye T. 
so EIM, Spake EN 2)50 T, umarac HE. >) eosHlT, Skshate EB. =) so2B, dahoel, 
daha T. ") so H, °deha T, °daha E. 5) so E, syät tu HT. '%) cakuphtah H, 
°taha T, saguphtaha EE ") so E, die Zahl 215 zweimal. 2) so HT, unmanäsy E. 
'») syäd dilagiro E, syädilgirau H, syäddiliro T. 2)" soSH, pura IE. DE pirca 
bis syähi le in v. 218 fehlt in T (Lückel). 
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908 Sl> vigorous, healthy; — 909 „> sad, afflieted; — 910 S41s> 
brave, generous; — 911 „8,2 skilful. 
khyäte tu macahlırah') 912 syäj, jardäro 913 dhanini smritah ı 
sähivas°’)914 tu prabhau proktah°’), avädänas®)915 tu samriddhake u ar ıı 
912 „em celebrated; — 913 reich, ‚\%,;; — 914 Herr, „>Lo; — 915 
„1° peopled, flourishing, populous. 
sumga916 müke, dayälau ca°) meharavän®) 917 iti "ritah ı 
masimätre bhavet syähi 918, lekhanyäm kalamo 919 bhavet ı as ı 
916 stumm, 5, — 917 mitleidig, 4b; — 918 Dinte, gu; — 919 
Schreibrohr, +. 
doyätam’) 920 tu mashipätre‘), haraphas 921 tv akshare bhavet ı 
sataras922 tu bhavet pamktau”), mäträsu mukutah'")923 smritah u as u 


920 Dintenfals, > davät inkstand; — 921 Silfe, > a letter of the 
alphabet; — 922 Zeile, ‚&= a line, a row, writing; — 923 ? More; cf. 


ws» fixed or restrieted to a certain time; oder sollte nicht doch die 
Lesart von HT: »&&, s. unten, den Vorzug verdienen? 
cäirah') 924 kavimätre syät, kavitäyäm tu gäari 925 ı 


Ar12 


ruväi') 926 tu bhavec chloke, vayatam 927 padyamätrake ı 2» ı 
924 Dichter, ‚eu; — 925 Dichtung, s;Üi; — 926 cloka es Vier- 
zeile; — 927 aus Versgliedern bestenend, u a distich, verse. 
misarah'”) 923 tu'“) pade proktah, chamdovaddhe najam 929 bhavet ı 
paratamtre giriphtära 930, äjadä'”) 931 syät svatamtrake ı zu ıı 


928 zlyas a hemistich; — 929 „5 arrangement, composition of ver- 
ses; — 930 abhängig, ‚us captive; — 931 soll free. 


pukhtah'®) 932 tu dirghasütre syät, samjidä'") 933 sävadhänake ı 
aklaho'‘) 934 ghasmare prokto, gurusan'”) 935 kshudhite bhavet u 2 u 
932 sich lange bedenkend, =; (eig. gekocht) expert, skilful, versed 


‘) so H, mahacürah E. ?) so E, sähavas H. ») so H, kta E; ohne 
samdhi! ‘) so E, dreisilbig! avädäms tu H. °) soE, tuH. °) so E, meharvina H. 
”) so H, doyänam E; in T unklar ob n, ob t. ®) makhi® E; °pätre T, mätre HE. 


°) so E, pamktyäm HT. '°) mukutaha E, nukatah H, nukutaha T; ef. xxX5 a sublime or quaint 
eonceit, a point, an impression made on the ground, spots of rust on a mirror, oder sbä; 
a point, a dot, adiacritical point, a part ofany thing. "') so E, cäarah HT. ”) so E, 
rubäyi H, rupäi T. 2) so H, °raha E, micaraha T. ") fehlt H. ®) so ET, äjä- 
dah H. ") so H, potkhahas T, yotkhräm E. ”) so E, °dah H, °daha T. *°) ak- 
taho E, avlaho H, ashlaho T. ") so E, gurasanah H, °sanaha T. 


gie 
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in business, also wie unser: reif erfahren, im Sinne von: bedächtig; — 
933 aufmerksam, susu“= weishty, grave; — 934 gefräfsig, $) nn de- 
vouring; — 935 PSSWRT hungry, famished. 
khyätah cikamparasto') 936 'tra yah syät kukshimharir narah?) ) 
lälüjo°) 937 lolupe prokto, haripho‘) 938 lobhavaty api ns ı 
936 zw „X& a pamperer of his belly, an epicure, a glutton; — 937 
begehrlich, gierig; hind. &’S longing, covetous, „= covetous, inter- 
ested, selfish; — 938 > a rival, impudent, audacious. 
viniyäja°) 939 vinite syäd, deväno 940 'nmatta)samjnake ı 
masto 941 ’pi ca bhaven matte, dhrishte veadavah 942 smritah ı + ı 
939 bescheiden, ;45 & without prayer or entreaty, in want of no- 
thing; — 940 besessen, slg0; — 941 wur drunk; — 942 kühn, unver- 
schämt, & ohne und „>! propriety of conduct, good breeding. 
darräkas’) 943 tu pragalbhe‘) syän, nämardah 944 kätare bhavet ı 
grihayälau®) girimdah'”) 945 syät, graddhälau') purahausalä'?) 948 
12235 U 
943 ? muthig, entschlossen, cf. ss darräk intelligent, penetrating; 
zur Bedeutung palst aber weit besser das Abstractum: 1,0 diräk overta- 
king, coming up, seiziug; — 944 unschlüssig, +5; — 945 zum Greifen 
geneigt, SS a taker, cf. auch SS a oort of brush used by weavers 
to apply plaste or size to their warp; — 946 gläubig, vertrauensvoll; 
voll und \s> a bird’s erop; also: „mit vollem Kropfe“ d.ı. satt, und 
daher: gemüthlich gestimmt, zutraulich? Die Bed. geduldig, die durch 
sb,> „» ungeduldig nahe gelegt wird, palst nicht zu graddhälu. 
yävahgo') 947 mukhare, goyä'‘) 948 vaktarı syät tu, kadvade ı 
vadsakhun") 949, pur sakhun'®) 950 cä ’pi väcäle parikirtitah ı »s u 
947 geschwätzig, 4, »& vain foolish futile (ef. 145) und 5 saying; 
— 948 4,5 a speaker; — 949 schlecht, ae & bad und „= word 
speach; — 950 redselig; 2 voll und «5 


!) soH, cikamrasto T, eikamapusto E. *) sehr ausführlich! ef. 898. °) so HT, 
lajülo E. *) so E, hariso HT; ef. xs> voracious. °) °jii E, beniyäjo H, venipäjo T. 
6) so HTE, aus: deväna unma°. ) so HT, dararä° E. 9580 HT, prassE.s MEpa 
lau E, °jälau T, °jälam H. °°) giramdah H, °daha T, °rimdaha E. ") erä®E. ") soE, 
Jah HT. °) jävahgo H, jävahago T, yävahago E. ) gopä ET. '*) vadasukhana E, 
kaisakharu T, kaisan H; ist kai nur Schreibfehler für vada? “) purasakhan HT, 
°sakhuna E. 
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nädäno 951 ’jne ca, nidrälau purkhvävo') 952 "tra nigadyate ı 
krodhane syät khacmanäko?°) 953, niyäjmamdo 954 'bhivädake ı »r ı 
951 unverständig, „125; — 952 schläfrig, oh>.; — 953 SlLu> pas- 
sionates, furious; — 954 Ass supplicating. 
khämoca°) 955 iti tüshnike, verahnä‘) 956 tu digamvare ı 
veijjato°) 957 ’bhibhüte syäd, vasta‘) 958 vaddhe prakirtitah u 2» ı 


955 schweigend, l>; — 956 92, naked, bare; — 957 bewältigt, 
w;= „> inglorious, dishonorable; — 958 gebunden, sim. 
P3 


äpanne vadahälah 959 syäd, äcıko 960 vyasanärthake ı 
parecäno 961 vyäkule syäd, vehälo 962 vihvale bhavet ı =» u 
959 Jo; in bad eircumstances; — 960 st! most difficeult and trou- 
blesome; — 961 bestürzt, „2 disturbed, perplexed, confounded; — 962 
verwirrt, Jl>% illeircumstanced. 
vadaklo°)963 dushtavuddhau syän, nekaaklah°’"'”) 964 sumatau bha- 
vet ı 
vadaphailac!!“!0%)965 cä ”tatäyi"”) syäd, vadhye'”) syät kustani'‘) 966 
1 ca ı 301 
963 bösgesinnt, & bad und ‚Me intelleet, mind; — 964 gutgesinnt, 
Ss good und Me; — 965 Sl3 &, doing mischief; of bad habits; — 966 
Rss fit to be killed, destined for slaughter. 
kaje 967 ’nrite°), vadämojah 970 khale, khün1 969 tu ghätake'®) ı 
dhürte rimdah 970, kadarye tu vadakaulah') 971 prakirtitah ı zı u 
967 Lüge, „= crookedness; crossness; — 968 Bösewicht, ar) ill- 
bred, teacher of evil; — 969 Mörder, &s>; — 970 Schelm &, dissolute; 
— 971 knauserig & und Js speaking, thinking. 
muphlisas’‘) 972 tu daridre syäd, gadä 973 syäd yäcake tathä ı 
jamädo') 974 giridhätvädau, naväto”) 975 bhüruhädishu ı 32 ıı 
972 arın, dir; — 973 IX beggarly; — 974 Bergerz, >u> any thing 


« — 


!) purakhvävo H, °shvävo T, °shvavo E. °) so E, khasamnäko HT. °) so T, 
‚°sa H, °cam E. ‘) varahna H, varahanaha T, verabanä E. Se jato 6) so E, 
vasto HT. ?) mit vada bricht H ab. °) vadalko T, vadaaklo E. °®) so E, 
alkah T. '0) dreisilbig. ") phelo T. ") *täi ET. *) so T, vaddhe E. ") kuc- 
tan T. °”°) so E, kajo ’Irijau. ") so E, ghätuke T. ”) so T, phailah E (war eben 
schon da, s. 965). '*) muktiphlisas T. ») so E, tamädo T. 2) so T, navädi E. 
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not growing or increasing, inorganic; a fossil; — 975 Baum ete., wUs, ls 
growig, germinating; a vegetable. 
tiryakshu syäc ca heväna!) 976, insäno?’) 977 manujeshv api ı 
sumdare mahavüvah 975 syät,, rucäyamdä?) 979 priye bhavet us ı 
976 Thiere, „>; — 977 Mensch, „Wwsl; — 978 schön, „u='; — 
979 ? lieb; etwa eine denominative Part. Praes. Bildung sA44>, von Hin- 
dust. 4>, (aus skr. rakshä, Shakesp.) protection, guarding, defence. 
vado 980 ’dharme‘), eirakinam’) 981 maline parikirtitam ı 
pavitre päka 982 ity uktah, päkijaha°) 983 syät tu nirmale u 2 ı 
980 &; bad; — 981 schmutzig, „> und (u5,;=; — 982 reinigend, 
Sl2; — 983 s;aSl» pure, chaste. 
saradära’) 984 mukhyeshu vikhyäto, vemarato®"°) 985 ’säravastuni ı 
pharäkas’) 986 tu vicäle syät, pharavaha'’“”) 987 syät sthülavastuni 
il 235 Il 
984 ‚Ow a general, officer; — 985 By & without fortitude; — 986 
o!# separation, distance; — 987 2 fat, gross, corpulent. 
krige tu lägarah 988 prokto, lece jarä'') 989 prakirtitah ı 
pracure visiyära') 990 syäd, dhama'?) 991 syän nikhile ’pi'*) ca u » u 
988 mager, ‚Ed; — 989 > any thing small; — 990 ‚ums much, co- 
pious; — 991 ? together, all. 
samagre tu tamämah 992 syän, najdikam'’) 993 nikate smritam ı 
vayaddaha!°“®) 994 tv avyavahite, düre düra 995 iti ”ritah U a: U 
992 vollständig, „U; — 993 nahe, «S:25; — 994 ungetrennt, & und sias 
distance; — 995 fern, z»». 
girdä!”) 996 syäd vartule, procce vusamdä'*) 997 parikirtitah ı 
vämane pasta!) 998 ity uktah, rıijau rästah 999 prakirtyate u 2 u 
996 rund, 8; — 997 ? überaus heftig, stark; cf. sum, suffieient, com- 
plete; — 998 zwerghaft, ws low, humble; — 999 gerade, m, just. 


1) haiyäna T. °) so T, inas° E. °)so E, °dah T. °)rmo E. ..°)so B, 
carar °) dreisilbig. ?) zweisilbig, °) so E, vemagjo T -s ‚ ohne Mark, 
brainless, giddy, superficial. °) so E, pharakhas T. NEsoE, SvehayT.2 Sn) sosEr 
jararaha T. ") so E, vieiyärah T. ") soE, syät hameha T. "“) so E, nikhileshu T. 
15) so E, najikam T. ’%) so E, vepardaha T ag without veil, open, exposed, hier 
im Sinne von: ohne (trennenden) Vorhang, ungetrennt. "”) so E, girdaha T. ") so E, 
vilamdaha T Aib high, sublime. ©) so T, yasta E. 
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sadätane tu pädära') 1000, päyamdä°) 1001 tu anagvare’) ı 
näjuvimdahä‘) 1002 sthiratare, juvimdaha°) 1003 tu care bhavet ı = ı 
1000 ‚ol permanent; — 1001 sAilz firm, solid; — 1002 sehr fest, 
sWs05; — 1003 beweglich, s%3,0 running a racer. 
nyüne kamo 1004, masävi 1004 tulye‘), jayädä 1005 adhike’) bhavet ı 
nütane tu navah°) 1006 proktah, komale naramo 1007 bhavet ıı x ıı 
1004 „S few, little; — 1005 (si equal, equivalent; — 1006 sb; in- 
crease, t0o0o much; — 1007 neu, W news; — 1008 zart, 253 soft, smooth 
sleek, gentle. 
kathore tu durustah”) 1009 syät, puräne kohanä!") 1010 smritah ı 
pratyakshe jähirah 1011 proktah, äkhiro 1012 ’mte prakirtitah ı au ıı 


R 3 . . . 
1009 “0 rough, hard; — 1010 alt, «25; — 1011 21; shining, lueid, 
clear, plain, oder „lb apparent clear manifest; — 1012 = the end, issue, 
extremity. 


avvalas'') 1013 tu bhaved ädau'?), moghe vephäyadä'?) 1014 smritah ı 


postkamdaha') 1015 syäd atıvyakte, sngupte pocidaha'°) 1016 smri- 
tah ı ze u 


1013 erst, ds!; — 1014 vergeblich, s\.l& & without profit, gain, uti- 
lity; — 1015 ? überaus deutlich cf. „MS to flea, pellem detrahere; 


eig. also wohl: „einer, dem die Haut abgezogen ist“, und hieraus hat sich, 
wie es scheint, die Bed.: blofs, klar, deutlich entwickelt!; — 1016 sus, 
eoncealed, covered. 
ekäki tanahä 1017 proktah, sarvage'®) hamravah'’) 1018 smritah ı 
jıddah'°) 1019 syät pratiküleshu, väphikas'”) 1020 tadviparyaye n 2 ı 


1017 einzeln, WS; — 1018 ? überall hin gehend, „+? a fellow traveller; 
— 1019 widrig, &o opposite; — 1020 günstig; arab. Göt,, Part. Praes. 


von &, convenientem, aptum esse. 


') so E, tu päyamdaha T. ?) so E, näpäyamdaha T sAi.LL. a) tu 
nacvare ET (für T auch richtig!). °) so E, näjüvamdaha T; viersilbig. 5) so E, ju- 
vamdaha T; dreisilbig. °) so P; tuttu E, blos tu T; der päda hat sö allerdings eine 
Silbe zu viel! es ist resp. wohl: kam zu lesen. ') jayädä ’dhike E, jayädo ’dhike T. 
®) so T, nayah E. °) so E, duractah T. ) soE, °nah T. ) so T, aüvalas E. 
2) so T, °ved vädau E. ») so E, °daha T. ") so T, poskamdaha E; dreisilbig. 
) so ET; dreisilbig. "°) so T, sarvajne E. ") ?hamkhah ET. *) so E, jitvah T. 
®) so E; sväphikas T, mir unklar, denn öl events, accidents palst nicht her. 
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samkirne tu bhavet tamgas!) 1021, taräcidaha?) 1022 tu mumdite‘) ı 
samsmrite‘) dägudah°) 1023 proktah°), pharämocas 1024 tu vismrite 


11 244 Il 
1021 voll, gemischt; &% narrow, strait; a package, bundle (eig. eng- 
gestopft, vollgepfropft); — 1022 rasirt, »uäl5 shaved; — 1023 im Ge- 


dächtnifs behalten, sx#!5 holden; — 1024 vergessen, Wil. 
äsyüte’) syät tu pevamdo*) 1025, voido 1026 ghräta”) ucyate ı 
veshtite girdakardah 1027 syät, tejah 1028 syät tejite tathä u 2 u 


1025 angebunden, Asus; — 1026 gerochen, sus; — 1027 umhüllt, 
bekleidet s$ turning, round und s35 made; — 1028 geschärft, ;#. 


pakve pokhta 1029 iti khyätah, garmimdä!) 1030 syäc ca lajjıte ı 
kophto'") 1031 ’vacürnite jneyo, väphtä') 1032 prote nigadyate u 2° u 
1029 SS, ü>s> cooked; ripe; — 1030 sich schämend, sAu,&; — 
1031 zermalmt, ss split; — 1032 sb woven, twisted. 
sokhtä') 1033 syäd agnidagdheshu, gukuphtä'*) 1034 hrishta ucyate ı 
präpte rasidä'°) 1035 ity ukto, jugtag'“) 1036 cä 'nveshite bhavet na ı 
1033 verbrannt, x>s“; — 1034 (907) &&X& flourishing; — 1035 erlangt, 
saw; — 1036 erwünscht, > a friend, a lover. 
ärdre taras 1037 tu vikhyätah, khugkah'”) 1038 gushke prakirtitam ı 
syüte dokhta 1039 iti khyätah, sarvatah Pärasimate ı 2 u 
1037 feucht, 3; — 1038 trocken, S&>; — 1039 >» stitshed, sewed. 
ämokhta 1040 upadishte syät, ganäkhtas 1041 tu'“) parikshite'®) ı 
ıı vigeshyanighnah°®) ıı 


1040 gewiesen, si>s learnt; — 1041 >, known, understood. 
!) so T, bhaved bhamgas E. °) viersilbig. °) so T, mamdite E. ‘) so E, 


vismrite (I) T. °) so E, väcudaha T. °) so E, khyätah T. ') so E, athite (gra°!) T. 
®) so E, vepamdo T. °) so E, jäta T. ) so E, daha T. ") so T, kopto E. ”) vä- 
phä E, väphtaha T. "”) so E, °taha T. ") so E, gukhuphtada (da für ha!) T. ") so 
E, rasida T. ") so E, justae T. ”) so T, cuckam E; mit cka beginnt das 13te 
Blatt von H, welches z. Z. nieht mehr vorhanden ist, sich aber, s. oben p. 17, bei 
Räjendra Läla Mitra Notices of Sansk. Mss. vol. III, 329 (Cale. 1876), faesimilirt vorfin- 
det; ich bezeichne dasselbe fortab mit R. ") so RT, sanäkhtah E. ") so T, parieite R, 
parieite bhavet E. ) so E, °ghnavargah R, iti vigeshyanighnavargah T; durch dies 
iti wird entschieden, dafs der viceshyanighna hier schliefst, dies Wort somit nicht 
als Überschrift zum Folgenden gehört, wozu es an und für sich besser passen würde, 
s. oben p. 16. 


N ' 
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$ 12 (bis v. 256°) Wörter mit doppelter Bedeutung. 
mähac 1042 camdre ca mäse ca, gurau krayinı') muctari?) 1043 ı 0 u 
siddhämte peshane hallo 1044, mehar*) 1045 syät karunärkayoh ı 
rüya°) 1046 syät känsyamukhayoh, kaphah 1047 phene tale kaphe ı »o ı 


1042 (34. 60) sw ı. moon, 2. month; — 1043 (76) si“ ı. Jupiter, 
2. a buyer; — 1044 (105) > ı. solution, 2. dissolving; — 1045 (18) re 
ı. love, merey, pity, 2. the sun; — 1046 (871. 838) (ss, ı. brass, 2. face; 


— 1047 (778) SS ı. froth, foam, scum, 2. palm of the hand, 3. spittle; 
letztere Bedeutung, resp. die von: phlegma, Schleim, die das Wort speciell 
auch im Hind. hat (Shakesp.), ist wohl aus dem Sanskr. herübergenom- 
men, und geht auf sie eventual. wohl auch die erste Bedeutung zurück. 
pheramgah 1048 kathyate tajjnaih. kushtha-degavigeshayoh ı 
cäkhas 1049 tu vrikshacäkhäyäm’) pacoh crimge ’pi kathyate ı a1 ı 
1048 &# ı. a Frank; 2. in der Bed.: Aussatz liegt das einfache Wort 
im Pers. nicht vor, s. aber 384; — 1049 (252) ZU& ı. a branch, 2. a horn. 
arjam‘) 1050 vijnäpane vastraparinähe‘) ’pi kathyate ı°) 
pratyudgame kameuke ca pegaväj’) 1051 Pärasimate ı»2ı 
1050 (422) vos 1. rendering manifest; 2. breadth, width; — 1051 zus 
1. a going out to meet a person of distinetion; 2. a kind of garment. 
cänä!”) 1052 kecaprasädhinyäm bhavec cä ’sthiviceshayoh'') ı 
nimäjägrasare'’”) mukhye smärta imäma'”) 1053 iritah u 23 ı 
1052 (480) sL& ı. a comb, 2. shoulderblade; — 1053 (494) Ui 1. a head, 
chief, leader in religious matters, 2. any book of instrucetion. Die Er- 
klärung von: nimäjägrasara, resp. namäjä° oder namäjy° aus ;is pray- 
ers resp. (sl a praying person, verdanke ich Hörnle; der Vorbeter 
spricht die Gebete vor den andern Betern stehend (agresara), die ihrer- 
seits nur die ceremoniellen Bewegungen machen; nimäja, resp. namäja, 
ist hier vom Autor ebenso unbedenklich in das Sk. recipirt, s. oben p. 23; 


') so RT, krayiti E. °) so RT, mustari E. 3) so T, °hara E, °harah R. 

*) so T, rüp S, rüpam E. °) cäkhas tu vri° khäyäm tu R. °) so TR, arja E. ') pari’ R. 
p S, rüp y 

°) so E, kirttitah T, kirtyate R. °) so TR, pecavä E. ") so E, gänaha T, gänah R. 


') so E, °shake RT. ") so Ru. T pr. m., nimmajä° T sec. m., nismajäpahsare (!) E. 
2) so RT, imäsa E. 
Philos.-histor. Abh. 1887. 1. 10 
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wir hatten im Übrigen die beiden hier zusammenstehenden Wörter ni- 
mäja und imäma schon in v. 114 neben einander. 
gäyada!)1054 yogye 'numäne ca, kinärä?) 1055 skamdhakülayoh’) ı 
bhaved ard 1056 väri-vishaye®), amal 1057 karmädhikärayoh‘) ı 2: ıı 
1054 Aal 1. proper, 2. probability; — 1055 (210) »UÜS‘ ı. a side, 
shore, coast, 2. Nacken (nach Hörnle); — 1056 hiermit weils ich nichts zu 
machen; da es zwei Bedeutungen sein sollen, erwartet man: värivishaya- 
yoh, was aber das Metrum nicht zuläfst, oder väri-vishayoh, was wieder 
gegen den samdhi verstöfst. Ein Pärasi-Wort ard (oder etwa dard?) so- 
dann, welches ı. Wasser, 2. Bereich, Gelegenheit oder ı. Wasser, 2. Gift 
bedeutet, liegt nicht vor; man könnte allenfalls etwa an wo, ı. a val- 
ley, having villages, water and trees (däs wäre übrigens allein schon 
etwa: värivishaya!), 2. an accident, denken, aber es liegt dies Wort 
doch theils lautlich (wir hatten es soeben erst in 1050, in der Form: 
arja), theils begrifflich zu fern; — 1057 se ı. working, 2. office. 
sar °) 1058 mastake nidece‘) syäd, upary-arthe phale ca var’) 1059 ı 
kamar °) 1060 katau ca camdre ca. väj’) 1061 udghäta-nivrittayoh ıı #5 ıı 
1058 (747) = ı. head, 2. „= und zu a secret, mystery (nideca, Befehl); 
— 1059 2 1. top summit, 2. (cf. 249) fruit; — 1060 (771) ı. „$ the waist; 
2. „3 the moon; — 1061 ;L 1. open, 2. back. 
äy'®) 1062 jale ca pratishthäyäm sarvatah Pärasimate ı 
1062 (267) —) ı. water, 2. dignity, rank. 


präyah chamdo’nurodhena samyag-uccäranäya ca us ıı 
cir akärac!') ca gavdämte prayuktau yau na tau sthirau'”) ı zu 
„Das mehrfach metri caussa und behufs bequemer Ausspra- 
che am Ende der Wörter verwendete g7, resp. a, sind Beide nicht stetig“ 
sondern nur aushülfsweise zugefügt. — Unter €: kann dem Zusammenhange 


') so T, cäyai (wohl cäyad?) R, cäpada E; zweisilbig! ?) so E, °raha T, 
°ra R. °) bhevad ard väriviyaye R, bhaved darad värivishaye T, bhaved arada värivi- 
shaye E.E ') so RT, kärädhi® E. °) soR, cara E, saram T. °) so E, nirdige RT. 
?) vara R, varu (wohl für var) T, vat E. ‘) makar R, kamara TE. so ER, 
vapa (für väaya) E.E ") so T, äb R, ävaE. ') so TE, simr akärg ca R, was von Räj. 
L. M. l.c. p. 330 irrig durch: simhakäyag ca wiedergegeben wird. '*) so ER, fehlt T. 
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nach nur ? verstanden werden. Ich vermuthe, dafs der Autor hier etwas 
Renommage treibt, nämlich sich des Päninischen £:, welches ja freilich 
etwas ganz Anderes (nämlich das © der Neutra im Nom. Ace. Plur.) be- 
deutet, bedient, um dasselbe hier für einen ganz andern Fall zu verwen- 
den, und damit resp. einen gewissen Abglanz von Kenntnifs eben der 
Päninischen Terminologie auf sich fallen zu lassen; cf. das oben p. 16 
über einen ähnlichen verunglückten Versuch gelehrten Anstrichs Bemerkte. 

Was nun aber die in diesem Verse enthaltenen Angaben selbst be- 
trifft, so beschränkt sich zunächst die darin erwähnte Hinzufügung eines 
finalen ı, abgesehen von einigen wenigen andern Fällen, z. B. khähici 181, 
gardani 765, navädı 975 E, fast ausschliefslich auf die Hinzufügung desselben 
hinter finalem 3, so z. B. lajjatih 115, asälatih 176, syäsatih 201, khijma- 
tih 506, sohavatıh 527, saltanatih 575, daulatıh 576, adälatih 580 ete. 

Weit häufiger ist die Hinzufügung eines finalen @, und zwar er- 
scheint dasselbe zunächst eben auch mehrfach hinter 31), so z.B. haraka- 
tam 47, rähatah 204, viläyatah 318, vakälatah 561, viläyatam 568, maslaha- 
tah 578, jıräyatah 682, amänatah 820, süratah 883, vemaratah 985 etc. 
Insbesondere häufig aber erscheint @ hinzugefügt hinter dem s occultum, 
in Bezug worauf denn freilich die Handschriften sehr auseinander gehen i 
und wobei speciell das Metrum mehrfach dafür eintritt, dafs die Hinzu- 
fügung des @ zu Unrecht geschehn ist. Es liegen resp. für die s6 (auf 
» occultum) auslautenden Wörter die folgenden Transscriptionen neben ein- 
ander, resp. bei demselben Worte, vor: @ (meist in E), ah?) (meist in H), 
ah (!74 in E), aha (meist in T), ah (meist in @). Daneben aber erscheint 
dafür auch, und zwar mehrfach als sec. m. vorgenommene Correctur, e, 
so nakkäre 149 (G), mohare 216 (H), hujare 295 (H sec. m.) und sogar auch 
aı, so hälaı 74 (H sec. m.), gumcaz 328 (G), halkax 312 (H sec. m.), pumvar 
346 (E). Endlich findet sich einmal sogar auch: ahah, in hamegahah 27. 
— Aufser nach dem s oceultum wird ein a auch noch überaus häufig 
an consonantisch auslautende Wörter angefügt, die dann resp. als auf ah, 
resp. am, oder auch nur auf a, auslautend erscheinen ®). 


1) durch t allein ist 3 z. B. vertreten in saküna? 46 (aber nur in E). 
2) dieses mit viräma versehene } sieht in H wie hru aus (s. das Facsimile 
bei Räjendra L. M.), und in T wie Ari. 
°) das hierfür in karanphale 440 (H) erscheinende e ist wohl nur ein Schreib- 
fehler, dagegen das e in naiyare äjama3 (HTG), mire adla 540 ist wohl die Idhäfet. 
10* 
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Auch der Pärasiprakäca des Vedängaräya hat am Schlufs eine Be- 
merkung über das am Ende der pada zum Behufe der deutlichen Aus- 
sprache hinzugefügte a: uccäranäya samyag datto 'kärah padasyä 'mte. 
Von i aber erwähnt er nichts. Es mögen hier auch die übrigen daselbst 
nochfolgenden Interpretations-Regeln ihre Stelle finden: 2. prathamai ’va 
Pärasike, samskritasamjnäsu saptami co ’ktä, „der Nominativ für die 
persischen, der Locativ für die Sanskrit-Wörter“; — 3. api-cau samucca- 
yärthau, tu punah kvaeid bhede, „api und ca als Conjunctionen, tu und 
punah hie und da zur Trennung“; — 4. he äräghü (oder he ädäthü), mir 
unklar; verderbter Text; — 5. kadäcid vibhaktilopo, na ca limgatätparyär- 
thah, „hie und da Mangel der Casus-Endung und keine Rücksicht auf 
das Genus“; — 6. kvä 'pi na samdhir vihito rüpavigeshaprakäcanärtham, 
„hie und da Mangel des samdhi, um die Form besser hervorzuheben“. 
Diese Angaben passen grossentheils auch hier. 


Es folsen nun noch die Unterschriften a. des Werkes und b. 
oO 
für R!) die des Schreibers, für E die des Herausgebers etc. 


a. Die Unterschrift des Werkes lautet: 
iti eri’)mahimahemdra erimad-Akavarasäha’)viracite‘) Krishnadäsa- 
krite’) Pärasi“)prakäce gabdärthakoshaprakaranam). 

Die hier in RT vorliegende Bezeichnung des Vfs. als vihäriKri- 
shnadäsa ist in dieser Form nicht recht klar. Was sollte etwa vihärin 
hierbei bedeuten?°) Es liest näher, darin vielmehr vıhäri, resp. Bihäri 
(aus Bihär stammend?) zu sehen, das wir im Namen des berühmten Hindi- 
Dichter Bihäri Läl (about the beginning of the 16" cent.) sowie in dem 
des RäjaBiharı Mall, der als Schwiegervaters Kaiser Akbar’s der mütter- 
liche Grolsvater Jehängir’s war, vorfinden. — Nach einer Mittheilung 
Hörnle’s gab es resp. der Tradition zufolge ungefähr zur Zeit Akbars eine 
Achtzahl von grolsen Dichtern, ashtächap genannt, unter denen auch 
ein Krishnadäsa war, der unter dem Namen Pay Ahärı bekannt ist. 


!) d.i. H; T hat nichts der Art, und @ bricht früher ab. 

®) so E, fehlt R, eriman T. °) so E, cäha T, cähi R. °) so ER, kärite T. 
5) so E, vihäriKri®’ RT. °) Pärasika R. ’) so E, °kocaprak° T, °kocaprasäranam iti R. 

°) freilich findet sich dies Wort in älteren Namen z. B. in dem Namen des 
Vihärisinha wirklich vor, s. Pet. W. 
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b. Die Unterschriften von R (H) und E. 


1. R (H): Bhagavänamigrair alekhi samvat 1666 [AD 1610] samaya 
erävana cukla 8 cukraväsare. Die Handschrift ist hiernach nur etwa 30 
Jahre‘) nach der Abfassung geschrieben. Die in ihr, resp. weiter auch in 
TG vorliegende Recension hat somit von vornherein den Anspruch auf 
gröfsere Originalität als E, für dessen Grundlagen ein Datum nicht be- 
kannt ist, und es erscheinen denn auch die darin vorliegenden Lesarten 
denen von E gegenüber vielfach als die besseren, resp. eventuell älteren, 
Andrerseits fällt es aber doch schwer, alle die mn E (zum Theil in 
Gemeinschaft mit @) enthaltenden Verse, welche HT nicht kennen, als 
secundäre Zuthaten zu erachten’). Auch liest hie und da doch auch 
gerade in E die bessere Lesart vor; so z. B. gleich in v. 1 bei ’läman- 
nüro; und auch der Mangel des Wortes deva in v. 2 macht einen gu- 
ten Eindruck. Das gänzliche Fehlen der einleitenden 7 Verse bei E möchte 
ich dadurch erklären, dafs darin eine so zu sagen officielle, speciell für 
die Mudgala und ihren Adel bestimmte Recension zu erkennen ist, wo- 
für ja u. A. auch die besondere Rücksicht auf die Ausrüstung des Pferdes 
in v. 145-149 eintritt, während der Text von HTG theils durch die 5 
ersten einleitenden Verse, theils eben durch das Fehlen der v. 143-149 
als eine gewissermalsen brahmanische, für die Inder bestimmte Recen- 
sion markirt, resp. aufzufassen, wäre. 

2. Die Angaben in E über Herausgabe, Druck etc. lauten wie folgt: 

cästrajnena Ganegena mänamamdiraväsinä ı 
lavdham mahattaräd yatnäd idam Phärsiprakäcakam ıııı 
Die grofse Mühe, die sich hiernach Ehren-Ganeca um die Herbei- 
schaffung des Werkchens gegeben hat, ist insofern befremdlich, als sich 
dem Katalog im Pandit zufolge auf der Universitätsbibliothek (vidyäman- 
dirasarasvatibhavane) von Benares ein Exemplar desselben befindet (s. Ind. 
Streifen 3, 238. 239), wie denn ja auch TG direct dähin gehören (sie 
tragen den Stempel: „Sün: Coll. Bunarus“). Die Sternwarte aber 


") Kaiser Akbar reg. 1556 —1605. Da nun kein bestimmtes Datum vorliegt, in 
welches Jahr seiner Regierung die Abfassung des Pärasipr. fällt, so bleibt zunächst nichts 
übrig, als dieselbe auf gut Glück in die Mitte derselben zu verlegen, also um 1580. 

?) bei v. 104—109 macht dies freilich keine Schwierigkeit, ihr Inhalt findet 
sich im Wesentlichen in v. 171 fe. vor. 
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(mänamamdiram (cf. Ind. Streif. 3, 231. 2, 370), die der Herausgeber 
als seine Wohnung angiebt, ist der Universität doch wohl nahe genug, 
dafs er die dortige Mss. hätte benutzen können! 

gästyä Gokulacamdrasya griman Nälälacarmana ı 

yatnän mudräm ayam präpz gilävarnaih sugodhitah 2 ıı 
mänamamdirasamnidhau Väränasisamskritayanträlaye mudrito ’yam sam- 
vat 1923 ı mitikvära (?) su di15 mamgala ı griJyotihsvarüpaParamahan- 
sodäsi parigodhitah ı 


Es erübrigt noch, die G allein eignen Verse aufzuführen; leider ist 
G sehr verderbt, sodafs die Lesarten darin hie und da allem Verständnils 
spotten: 

1) zwischen 13c und d (in G resp. als 21 und 23 gezählt) finden sich 
darin nach: sipehara ı. samä 2. tathä (s. oben p. 27 "®) noch folgende 
Angaben: 

gacdüma3')-phalakau4 cai 'va anye”) 'py äkäcaväcinah ıaıı 
macgarakkah5 garamkvac6 ca pürvadigväcinau smritau ı 
jünavo7 dakshine”) proktah gamälags co ’ttare smritah ıı 2 11 
magarevoI garevagl10 ca präcikä(!)väcinau smritau ı 
jäniva®)ıı sitau(?) tu soyag12 ca [dieäsu tarapho bhavet 311 

3? „85 the sign scorpion, hier als Bezeichnung des ganzen Zodiacus, 
resp. des Äthers, Himmels selbst, gebraucht! auch die tenuis in gaca° ist 


. A: Ada A RERE 
auffällig; — 4 SS heaven, sky; — 5 the east; — 6 3% rising; — 
EIP or > 
7 oy> south; — 8 Ju north; — 9 Sr west; — 10 0; desgl.; statt 
präcika ist: pratici zu lesen!; — 11 sl> a part, side; statt sitau ist 
8 . Pr ? . 
etwa: sthitau, Situation, Lage zu lesen?; — 12 (s>« a side, part, quarter. 


9) zwischen 84a und b: 
shusurah’)13 gvasure, eyälar vurah1l4 shvasurals ity apı ı 
shanei(?)16 shogadämanacı7 ca gvastricame (?) prakirtitah 1 5 ıı 
>» 
13 „=> father-in-law; — 14 Schwager; das pers. Wort fehlt mir, denn 


Br observing truth and fidelity (nb. als Abstraetum!) pafst doch nicht recht 


1) gacadümah Cod. ?) ohne samdhi. *) däksh° Cod. *) zweisilbig! °) rah pro Cod. 
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her; — 15 Schwager, #-s> khüsra a husband’s or wife’s brother; — 
16 mir unklar; — 17 „„'A&s>, Schwiegermutter; die Sanskrit- Erklärung 


ist mir unklar; es muls gvaerü, resp. etwa evacurastri(?), darin stecken. 
3) zwischen 183 und 184: 
papäsivävidipunsä (ns unsicher) kätiphah kathitas tathä u a ıı 
Der Eingang ist ganz unklar, ich verzichte daher auf einen Erklärungs- 
versuch; kätipha ist offenbar &s‘ shoulder, shoulderblad; sollte dem 
etwa: ansa vorhergehen? 


Die nachstehenden drei Indices schliefsen sich zunächst an E an, 
sind resp. danach gemacht und zwar zu einer Zeit, wo mir HTG noch 
nicht zugänglich waren’). Es ist daher wohl möglich, dafs sich darin, in 
der Schreibung der Wörter sowohl wie in dem Zählen derselben, aller- 
hand Mängel erhalten haben, die mir bei der später erfolgten Revision 
entgangen sind. Ich bitte dies mit der grofsen Umständlichkeit einer sol- 
chen Revision zu entschuldigen. Die Remedur liegst ja stets so nahe, 
dafs die etwaigen dgl. Defecte sich mit leichter Mühe erkennen, resp. be- 
seitigen lassen; * bezeichnet, dafs das Wort noch zu irgend welche Be- 
denken Anlafs giebt, resp. dafs es entweder sö, oder doch in d&r Bedeu- 
tung, anderweit noch nicht vorliegt. 


1) aus gleichem Grunde sind auf pagg. 15. 16, die vorher bereits abgedruckt wa- 
ren, einige Zahlen zu ändern. Es ist nämlich zu lesen: pag. 15 Z.18 werden 1063’) per- 
sische Wörter; — Note ?: bedacht, s. 74. 186. 273. 274. 311. 312. ... 546. 620-23 ... 
746. 859. 898. 899. 936. 1039. 1048-53. 1062. ... .. Verbosität vor, s. 274. (276?). 
409. 893. 899 (?). 936; — pag. 16, 21: (im Ganzen 21, von denen 16; — in der letzten 
Zeile: s. 1049). 442. 521. 587; — zu dem über vigeshyanighna Bemerkten s. pag. 66 "1 
und pag. 72 »-20, 


") das letzte Wort trägt die Zahl 1062; aber die Zahl 499 ist doppelt vertreten, durch 499 
und 4994, 
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Index. 1. 


aüvala (avv°) de) ädau 1013 
akalakulla | \&s= 108 jnäne 

akävire „6 jyeshtha 900 

aklaha |} ghasmare 934 

ankalam s. ink® 

amguctä mx} amguli 778 
amgugtari Te] ürmikäyäm 412 
amgojä 33801 himgu 718 

ajav u äccarye 157 

ajı ws; sähase 583 

ajdar PS) vrigeike 264 

atsaha wos chikkä 377 

adaraka S,0) ärdraka 714 (457) 
adälatih {As nitau 580 

amdecä x&.&u) eimtä 180 

amal \«e ı. karma, 2. adhikära 1057 
amänata ssW} nyäse 820 

amila (&°) \rle täpasa 519 

amvohä ze] atikadamvake 341 

ayäla (iyäla, yäla) SL} skamdhadege 604 
araka &,= gharme 187 

arja „os parinähe 422, und vijnäpane 1050 
arja ol) samarghe 803 
arjani ep) subhikshake 802 
| vamge 844 


arjıjjam 55) 
arjüdeha sOn;,l varade 906 

vishaya (visha?) 1054 
arca %,= vimäna 15 

alama } duhkhe 203 

alämannüra , „a sürye 2 
avädäna grob! samriddha 915 

rs pataväsake 448 

avrakam S$, abhre 839 

avrü ap) bhrü 749 


*ard ı. värı, 2. 


aviram 


avvala s. aüvala 


acräpha 8) sädhuMudgale 545 
asalam \me kshaudre 847 

asavära lem! ärohin 627 

asälatih Lo! gile 176 

asilä \wo} kuline 483 

aspa m) agve 263. 596 (turamge) 
aspala \awf pätäle 193 

aslam \uo) käranam 93 
ahangara(äh°) „Xipi lohakäraka 861 


älna (äyana) 8; darpane 481 
äkhira ‚>! ante 1012 

äkhonda A5s>} upädhyäya 486 
ajädä so);) svatantra 931 

ägaha Le} sädhuMudgala 545 TG 
ätaca u) vahni 20 

ädama ol Manu 744 

5} manushya 746 
ädamikhär ‚Iu> „rs räkshasa 24 
ädarakam So crimgavere 457 (714) 
äphtäva Li} sürye 1 

äma „Le pämare 875 

ämalaha x\s} dhätri 465 

ämäsa WuLe) gotha 381 

ämila ‚\sle adhikärin 542 (519) 
ämekhtah Xu“) micrite 123 
ämokhta ax>s%) upadishte 1040 


ädami 


äyana s. äina 
äyamda sAi;} bhavishyati 41 


ärajü 


DN manorathe 179 HTG 
äramjam N kurpara 776 
ärälca url) nepathye 410 

ärijja yo,le kapola 760 

älama Ale jagat 370 

äv | apsu 207 

äva 0] ı. jale, 2. pratishthä 1062 
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ävahayäta Uu> >) piyüsha 12 
ävarecami HR epeN) pattaje (vashe) 415 
äväja ;1,} gabda 113 


Liu! garbhe 361 


ävietana (+, 

äcika (54) vyasanärthaka 960 

äsäna .‚Lw} äpannäce 644 

ästi <w) samdhau 572 

äsmänam .„‚Law) vyomani 52 

ähanam „„9) lohe 837 

Ahü D) mrige 255 

ijärah (ej°) DB adho’ncuke 435 

inasäna us! manuja 977 

*inkalam hasantyäm 705 

imäma (s. 1°) ul upadeshtari 494 

imtilä Mix} ajirne 739 

iyäla s. ayäla 

iläj(yal’)a Ze eikitsä 374 

EC») devatä 5 

ilmäsa „U! hirake 828 

ivlisa mub) asura 7 

istädanam alewv) sthiti 508 

| nämni 135 

imäma „La} 1. nimäjägrasara mukhya, 2. smär- 
ta 1053 

umacilama BR) methikä 611 

umaradaräja Buy pr2 äyushmant 902 

umarä s}..) mukhye 570 

*urjaya (yu°) dande 582 G 

ursa »,e gräddhe 499 

*ulga (ugla) os phelä 736 

ustukhäm Lee asthi 795 

üda (yü°, jü’) d42 agurau 445 

*ekämgi paläcake 472 

ekhaläsa (yoMl>} snehe 178 

elaka ws} cälanı 893 

aurati ge dharmapatni 347 

*kaisakhun (?) 949 HT 

*kaeikäpuji tad(= pedäraka)yukte 615 

kaje We anrite 967 

kajdum es vrieceika 265 

kataraha ».65 vindau 209 

katär ‚Las ereni 325 

kadakhuda I\\>AS grihasthe 558 


ilähi 


isma 


Philos.-histor. Abh. 1887. I. 


kadakhudäi AS AS vivähe 526 
kanäta w»Lis pratisirä 434 
kandam AS suguda 722 
kapha _as tale 778, phene tale kaphe 1047 
kaphacadoja 5 ursS carmakära 860 
kaphta ss skandha 765 
kama „S nyüne 1004 
kamara 4,5 katau 770. 1061 

—_ = candre 1061 
kamarvamda Aiy.,5 yat katau 431 
kamarvasta Pet, desgl. 431 G 
kamänam Bleeg cärnge 646 
kamändära PeSietg dhanurdhara 638 
kayämata x»lı5 pralaye 89 
kayäsa („US tarke 102 
kara „Ss vadhire 375 

— 5. kera 
karapäsa „ly,S sämänye (vastre) 416 
karanphala \s5,5 lavamge 440 
karjam v2 rine 683 
karjakhäba »1,> 25 kusidake 634 
karda 5,5 gastre 657 
kalama no lekhani 919 
kalamä es mülamantre 495 
kaläna ‚Is agraje 368 
kavaka 5.5 cakorake 336 
kavaja suo45 tsarau 654 
kayäva OUS° bharjite 724 
kavütara 545 kapote 285 
kavülam 45 amgikäre 106 
kacapha _&5° kachape 223 
kashüpha (kus°) 3,5 süryaparvani 72 
kasama „wS gapathe 138 
kasavä suo3 madhyame pure 289 
kätipha G v. 181 (s. p. 79) 
kätiva _ı5ß lekhake 489. 557 G 
käna oJ khanau 323 
kämdhi (»X5ß skamdhämvare 619 
käphira „:$ ghanasäre 444 
käma es tälau 756 
kämila \nß mahant 518 
kärakhänaha s>,N cilpaveemani 298 
kärada 3,8 castre 656 
kähala \9b alase 877 


11 
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kinära us küle 210 

kinärä sus ı. skamdhe, 2. küle 1055 
kimäraväja 5,8 dyütakäre 883 
kiroha (kur”) »,5° kroge 321 

kilaa sz\ö gadhe 566 

kilida AuS lohakumeyäm 311 

kigti ss naukä 219 

kienijam a kustumvarau 466 
dhänyake 716 

kimati &4,5 mülye 814 

kumjicka SAsus catake 286 
kumjeda Asus tila 693 

kutba ub> räjyärambhäbhisheke 660 
kutuya _ıb3 dhruve 68 

kuphalam \s5 tad(= lohaveni)argale 310 
kuroha s. kir° 

kuläga 235 käke 234 

kuläla }Ms° kumbhakäre 851 

kulokha > loshte 686 


kullaha XS gringe gireh 241 
kugtanam ng märane 676 
kusa |„S bhage 791 
kusüpha s. kash° 

kustani ‚axüs vadhye 966 
küca x>,5 prasthäne 661 
küjä s,,5 kumbhe 707 

küna s. kona. 

kera (kara) 25 bhage 789 
koca _ „5 mesha 272 HTG 


kona Kana) 025 gude 793 
kopta ESSS4 avacürnite 1031 
kora „5 ‚andhe 390 

kocä a&,s kotau 647 

koha »,5 girau 243 

kohana . PS puräna 1010 
khamda &Ai> häse 154 
khamdaka SAi> parikhä 230 
khamayäjaha 5uu> jrimbhä 189 
khamära „> caumdike 867 
khayäna > kocasamcaye 565 
khara „> Sardabhe 260 
kharakharä 1,>,> agvakamdüyane lohe 623 
kharagoca ui; cacake 259 


kharamana („,> khale 687 
kharätin unbi,> kameule (kim°) 198 
kharida \,,> kraye 821 
kharidära > krayin 818 
khaläsa yoMl> mukta 531 
khaläsi _.oM>> mukti 530 
khavara „> kimvadantı 130 
khasüpha (khu°?) ds, m> candraparvani 73 
khasmanäka SUum> krodhane 953 
khäka SL> mridi 317 
khädima „l> paricärake 488 
khäna > grihe 296 

—  —  Yavanänäm prabhu 546 
khämoga &erLl> muni 520, tüshnika 955 
khämoci > mauna 509 
khäyä x:l> amdakocgayoh 785 
khäraji > kshatavrate 528 
khärisham le kamdüshu rasakeshu 385 
khäva —1s> nidräyäm 192 
khähici 91,> kärye käma 181 
khijmati XaA> cuerüshä 506 
khirada 3.> vuddhau 100 
khirsa «> rikshe 331 
khudäya ‚siA> paramecvara 9 
khudi wr> ahamkäre 159 
khurüj —.,> udaye 532 
khurjinam .„A>,> syüte 697 
khurda 3_> anuja 369 
khurdani id, ,> ähäre 735 
khugahäli &l> (4,> änamde 92 
khushkapuläva „I, uSü> bhakte 729 
khusura „> gvagura G v. 95 (8. p. 78) 
khusüpha s. khas° 73 
khünam >> conite 397 
khüni i,> ghätake 969 
khüka 5$,> sükare 330 
khogira s. khva° 
khojasaräya ‚si. a>1,> shamdhe 551 
khocadämana au > G v. 95 (p. 78) 
khogä x&,> sasyamanjarı 694 
khvagira Pr jayanädhäre 606 
khvasura „> gyäla G v. 95 (p. 78) 
khväjä x>1,> vyutpannamänave 496 
khvähara 2l,> bhagini 357 


- Über den Pärasiprakäca des Krishnadäsa. 


gacadüma es äkäca G v.21 (p.7 
gajaduma Er vriceike 265 
gajav was rushi 175 

gamja rg pattane 290 

gadä 13% yäcake 973 


gadäyi AS yäcna 502 


*gaddi sAE (mesh)asya patni 273 


ganduma A godhüme 691 


gama pe: coke 173 

garaja 25£ manorathe 179 
garam Ss ushne 83 
garäni as durbhikshe 801 
garamä DRS ushnakäle 49 


gareva —..e Westen G v. 23 (s. p. 78) 
garkäva Ob,e gambhire ’mbhasi 221 


garda ERS dhülan 663 
gardani ee grivä 761 
gardidanam G8>- 5 atätyä 507 


gallavän .,L a5 cäre 740 


(0) 


gavgava _ızı2 tad(— hanu)adhah 762 


gäphili \öl& pramäde 185 
gävam „L gavi 270 
gävamega ua, 15° mahishi 279 
girä . 6 mahärghe 804 
Sendaha 3,8 grihayälu 945 
giriphtära , Las paratantra 930 
giriyaha Es Tudite 190 
*girdakarda 508 veshtite 1027 
girdaphilphila ls marice 712 
girdä 25 vartule 996 
gila IS “kardame 212 
givati us nimdä 144 
gumga 5 müke 916 
gujacta AS atita 40 
gujä = kumte 659 
gumcä s>\ie korake phulle 328 
gunäha 16% päpe 90 

— — aparädhe 588 
gum es amtardhi 59 
Egrasandat Rs kshudhä 805 
*gurumva ss vacä 467 
gurusan er kshudhite 935 
gurüva u aste 533 


[0 >} 
© 


gureja > Rn paläyane 668 
gurvä PR vidäla 282 
gulam \S pushpe 247 

—  — nägakesare 470 
guläma „Se däsa 876 
gulü 1% kamthe 764 
gusalam \me snäne 437 
guha 5 male 401 
gogirda 0,545 gamdhake 842 
goyandaha sAi>,5 gäyane 870 
goyä 3,5 vaktari 948 
goga 5 karna 752 
gogavärä lei kundale 408 
gogtam wrüys mänse 725 
gostam — — 
gospanda As pucchopalakshito (meshah) 

274 
gauga sl&,s kolähale 148 
gausäla Alu,s vatsa 742 
gvauka S,z bheke 226 
cakara (cokk°) » > palvale 217 
cadarı (cäd°) „el niväse 424 
capa _ı> väme 405 
carma > carmani 525 
casma am> vikshane 750 
cahäracova .,>,> catushtaye 308 
cahärapäi L> mamce 475 
cäka $Sl> unmanas 908 
cädari s. cad° 
cära für cahära 308 G. 475 G 
cära diväri (dev°) SEALEN „= vapre 293 
cävukam wS;l> kacä 625 
cäha »|> küpe 228 
eirakinam ...5 „> maline 981 
ciräga ei> dipa 17 
cirkinam us kalushe 220 


eillä > jyä 648 

cula \> kandväm 380 

cokkara s. cakara 217 

cova _e> käshthe 325 

covakä uSı > pitadäru 454 

covanäya sÜ ,> devadäru 452 

caupäna o> pacucäraka 741 
11= 


s4 


jakhama „>; vrane 382 

jamga SS; vigrahe 574 

jJamgala we caivale 218, vane 244 
Jajiraha »,2;> amtaripe 211 
Jamjavilam mV; nägare 456 
eumthi 715 

08% prahare 670 

jana 0) samdehe 103 

05) striyam 345 

janakha =; hanau 761 


jadanam 
jana 


janava _5ö ketu 71 

*janäkha _Li> tat(- jayanädhära)pakshati 608 
janüva a dakshina G v. 22 (s. p. 78) 
jamäda s%> giridhätu 974 


jamäna .‚u; samaya 26 


(009) 
jamäyata xe\,> samühe 340 
ges; citakäle 36 


jaminam U; bhümau 237 


jamictäna 


jamvura 40; bhramare 334 
jayädä sob; adhike 1006 
täle 843 
Jarä »,> lege 997 


jaranika u; 
jarüra 20 ävacyake 585 
svarnakäre 862 

jarkaci 5) sadhätau (vastre) 417 
jarda 95 pite 127 

Jardacova —,> >5 haridrä 453. 717 
jardära 5 dhanike 913 

*jarmamä (?) dande 582 T 

jarpha Gb pätre 709 

jaläla NE pratäpe 143 G 

jallu =; jalaukä 225 


2) 
jaragara S, 


javaha (yäv°) sl, praläpe 145 
javäm 05) jihväa 754 

javäna (yuv°) ob> yuvati 349 
javäriha z „> amge 810 
javähira ee ratna 326 
javoja s. jauja 

jahara 5 vishe 197 

Jahärä , ‚8; vastau 780 
jahrälüda u vishäkte 651 
jata 0); jätau 97 

jädala l> jigishau 564 

jädü „ol> kärmana 186 


WEBER: 


jäna ve jivätmanı 94 

jäniva öl> v. 23 (diei’, s. p. 78) 
jänü =); jänudece 783 

jämdära „l> pränini 96 
jäpharä O5 kumkume 438 
jäma(yä°) a»l> kamcuke 429 

Jaya ‚sl> sthale 236 

järaja (yä°, &°) waj,le kapola 760 HT 
järova > märjanı 314 

jäsüsa (wewml> care vijne 556 

jahira Eu (oder „elb) pratyakshe 1011 
jigara 3 yakritpinde 797 

jidda as pratiküle 1019 

Jimdagi LS) jivane 677 

ROSE kärä 673 

kameuke 635 

Jjiräyata Kelj; krishau 612 

Jieta wi; vibhatsa 156 


Jimdän 
jiraha s,; 


jina 0er paryäne 605 

Nrahe Be () ee 
jinapoga es („25 Jayanämvare 617 
, Jirake zdikn 

juäm erda 6) o> udäre 910 
„> Grithagätman 99 


or> (unmat)tasya bhäva 389 


jirah 5,2 


judäi 
junün 
juphta „s> yuge 343 

jumukhta ws; kashäye 117 

julma „\b durnitau 581 

*julmänä sub damde 582 

*juväna kumjieka sCHSUS .- ob> limgake (?) 
juvimdaha sA5,8 care 1003 464 
Jueta ww, anveshite 1036 

judä Sn; eighre 25 

jeradar Dr adhahkäshthe 307 

jeravamda Aus sütrapade (°te?) 616 
jeva „> yava 688 

jogharätam w},2> dadhi 753 

555) vale 674 

jorävara BEE) 
jolähä s99,> tamtuväya 354 

joharä 1,2; cukre 77 

als J>; 2} 78 

jauja (javoja) ;> jätiphale 447. 451 
jyädatı dob; atikrame 510 


jora 
valini 571 
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jharokhä Las‘, > gaväkshe 299 


taammula DRS vieäre 515 
*taka _zlb kapäte 304 HTG 
takhta sxS5 kapäte 304 
tanga &Si5 kaca 625 G 

_ — pedärake 614 
tanaha [2i5 ekäkin 1017 
tanüra BES kamdu 706 
tapa Ss jvare 387 
tabaka &ub bhuvaneshu 4 
tamäcä (tav°) L>L# capetake 403 
tamäma „L# samaste 44, samagre 992 
tamälavarga og ls pattrake 468 
tamvü „u# vastravegmani 427 
tara 5 ärdre 1037 
tarakacvamda Mus, „5 subhate 632 
tarakasam SS tüne 652 
tarapha 5.b dieäsu 53 
tarasam u träse 161 
taräcıdaha Aus) mundita 1022 
talakh JS tikte 121 
tarkiba us ,5 dehe 808 
talavam lb ähväne 134 
tavajjaham a) utkamthä 183 


tavalluda als janmani 95 
tavassumam „s smite 155 
tavämeä, s. tam° 403 H 
tasvi ae mälä 411 

taha x5 tale 172 


tälsa Delle mayüre 335 
"*täka 36 dipälaye 18 

täjima „bs5 ädare 162, abhyutthäne 504 
tajiyänaha Ss; kacä 886 

tära „5 tantau 880 

täriki EN amdhakäre 195 
tävistäna bus ushnakäla 38 
täsa xL kalamke 64 

tiphala \&b välake 365 

tiphali „\ab välye 364 

tila Mb (s\5) svarne 832 
tilak& usls cole 425 


tishnagi iS trishnä S05 

tira ‚‚i3 gare 650 

tiramdäja ‚o}.s5 dhanurdhara 639 

tukhma ne vija 250 

tunda sAi5 vegavati 51 

turcam #5 amle 122 

tulua e,ib udaya 552 T 

tuhaphä s&= upäyane 593 

*tuhrisa acvämvare 618 

tüti „Dsb guke 279 

tüda (tod?) 3,5 pumje 342 

tülam ab dairghye 421 

tüvä (rd kalpatarau 13 

teja us tikshne 87, katau 120, vegavant 599, 
tejite 1028 

togä &e> dhvaje 664 

tolä S,5 karshe 324 

damdäm „NM rade 755 

damäma AUS) dumdubhau 666 

darakhta w> vrikshe 245 

darajı Gy? tunnaväye 855 

daravän ob> dvärapäla 541 

daraväja 5i2 dväre 303 

daravära 32 dvära 303 HTG 

daraveca Un? yatau 522 

dariyä 1 samudre 205, Jaläcaye 231 

darüdgar (durodara) ‚5,5 vardhakau 865 

daroga (dur°) Em mithyä 147 

*dard (?ard) ı. väri, 2. vishaya (visa) 1054 

darda 3,9 cula 19 

*darma(yugma) > tal(= pakshati)lagne 609 


darräka she pragalbhe 943 

dalila \u)s drishtämte 514 

dallaha s!s kuttinn 352 

davidanam „> dhävane 600 

dasta cams haste 775 

dastaha xx mucale 890 

dastäram „Emd ushnishe 430 

dahana > mukha 753 

*däneini ‚sa> 3515 kamcuke, Cinajäte 442 
dänä L}5 jnänayukte 521, nipune 897 
dänäyi Re tad(= ajnäna)-viparyaye 111 


6 WEBER: 


däniemanda Airksio pandite 484 
däma „10 jäle 213 

dämäda sWis sutädhava 358 
däya x;j0 däsi 350 


däyara als mamdale 54 
däracini es 5 gudatvaci 441 
*därasära ‚Lw,t5 tvaci 469 
därü DIE aushadha 375 
däcuda xx%}o samsmrite 1023 
dirama „,9 dravya 325, s. darma 
dilam > mänase 98 

dilävara „„SO suhridaya (sah°) 896 
dilgira arts durmanas 909 

divära (dev’) ‚13.5 bhittau 294, s. cäradi° 
dukäna (dokk°) OS äpane 291 
dukändära AESER panyäjive 815 
dukhtara x>5 sutä 355 

dujda 55 caure 379 

dujdi 50 steyakarmani 881 
dupugtam aX&,0 garbhint 353 

dum > puche 257 

durusta md kathore 1009 

durogha s. dar® 

durodar s. darüdgar 

dulamula \w5 tokme 690 

ducmana Be ripau 554 

dugmani «ui vaire 168 

düda 3,5 dhüma 19 G 

düra „yo düre 995 

dega @X;» sthälyäm 706 

degadäna ROSE) cullyäm 705 

deva „,5 asure 79 HTG 

deväna „‚s39 unmatte 940 

devära s. divära 

dokhta >, syüte 1039 

*doyätam ©},8 mashipätre 920 
dojakham BE narake 200 

dojakhi > näraka 202 

dosha 0 skandhe 765 

dostam m, mitre 552 

daulati X),0 räjye 576 

nakkära >, patahe 149 

nakhuda SS canake 692 


najam „5 chamdovaddhe 929 
najara „b5 samkalpe 101 

najüumi ; tämtrike 559 

najdika 05 nikate 993 

naphira „125 bheryam 150 

namaka x lavane 119. 719 
namada As ürnädhyam 476 

namäja s. ni> 

nay& Ws nütana 1007 

nara „5 nari 277 

narama ne) komale 1008 

naväta cos matsyamdikä 721 
navädi «>; bhüruha 975 

naväva „LU Yavanänam prabhu 547 
näkhuna gel nakha 779 

näja «5 mäne 160 

näjuvimdaha »,06 sthiratara 1002 
nädäna „05 ajne 951 

nädäni ob ajnäne 110 
näpäyamdaha s&Ai;l,5 nagvara 1001 T 
näpha 6 näbhau 769 

näma eb nämni 136 

nämarda 3x napunsake 362 

— kätare 944 

näya ‚si kamthe 759 

näla ‚\s5 pädaträne lohakrite 621 
nimäja (na) 5 samdhyä 493 
niyäjmamda Air;Llı5 abhivädake 954 (s. 517) 
nicänä Bee) lakshye 649 

nigimanam „aus äsane 433 
nilopharam >, padme 232 
*nukataha (nuku°) xisX5, abs; mäträ 923 
nukraha ».& rüpye 833 


nutphä _ab5 gukre 395 

*nüräni eb devatä 6 
"nekaakla \ös wS4s sumatau 964 
nekanämi URS yacası 142 
*nekikära sukritin 894 
neja ze galye 658 


naiyara äjama „Bel Pt sürye 3 

nairü „..s kurvatah 675 

nyäjavamdi ar zus abhivädane 517 (s. 
956) 
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pamjara „U, gaväkshe 299 HTG 
padara Re janake 359 

panäha »U, äcraye 573 

pambah (pu°) sis tüle 846 
paraväna öl... lekhe 490 

parasti sw. püjä 505 
*parägamdä sAUS},, maithune 641 
parimdä s\,, khage 268 

pari 5, apsaras 14 

paregäna „Wü, vyäkule 961 
parca >. khamde 62 

pagma „so romasu 258 

pasa mo pageät 407 

pasta um. vämane 998 

pasti <ims nimne 238 

pahalü „le, päreva 775 

pä |, caranayoh 788 

päka SL; prayate 523, pavitre 982 
päkijaha s;4Sl; nirmale 983 
pätagäha sLü&osl, oripa 534 
pätgähl DL%5L, vibhüti 10 

pädära „ou sadätane 1000 
päpoga “es Lu» upänahi 885 
päyamdä sAi,l, anagvare 1001 
sadätana 1000 T 
päyamdära ‚A,l» sthire 669 
*päyala \el& vegavant 598 


payin (ls adhah 234 

päygäha slx;l, acvagälä 297 

päracä sl, vastre 414 

päsa „|, prahare 32 

päsakha zul uttare 140 

päsnä xA&L, pärshni 787 

piyälä al pänapätre 708 

pisara Be, putre 354 

pistä „Emo stanayoh 771 

pira » vriddhe 366, mantradätari 491 
pin (su, jarä 363 

pumvai (pa°) suis tüle 846 

purakära ‚S,, sukale 911 

purkhyäva 1s> „. nidrälau 952 
purataradduda 255 ‚„„ udyamam kartä 898 
purasakhuna  „„ väcäle 950 


purasidanam Sum. prishte 139 


purahausala we craddhälau 946 

pula \s setau 319 

puctam ns prishthe 767 

pevamda OR äsyüte 1025 

pesa rs agre 406 

pegarava „u, purahsare 640 

pecaväj Bee 1. pratyudgame, 2. kamcuke 
1051 

pegäni Alu, laläte 748 

peceäva „Lüu, mütre 400 

peckaca RER, kare 592 

pecvamda usa, hridi carmani 613 

pokhta x, pakve 1029 

*pojigam püjä 505 HTG 

pogidani AAy&,, paridhäne 432 

pocidaha EVER sugupte 1016 

*postkandaha Asum,, ativyakte 1015 

postam ums, tvaci 798 

phataha „is jaye 579 

phatilä \us dacäa 16 

pharavaha Ep tumdila 372, sthülavastu 987 

pharäka 31,5 vigäla 986 

pharämoga erl,5 vismrite 1024 

pharokta wr>,.5 vikraye 822 

pharocamdaha ss, 5 vikrayin 817 

phalaka &Sl5 äkäca G v. 21 (p. 78) 

phalakä s&l5 nitamvayoh 781 

phalähi Ze mukti 109 

phasala \us3 ritu 35 

phasosa wems pagcattäpe 174 

phäka x5 upaväse 512 

phätihä s=‘b käryädau mamtrapäthe 501 


phäyadä sau läbhe 819 

phähigaha x&2b veeyä 351 

phiramga @S5,5 s. bädph° 

phirojä B harite manau 830 
philaphilam ‚\el5 marice 458 
philaphiladaräja ‚1,0 Al pippalyäm 459. 713 
phila \us gaje 256. 593 

philavän „Uulus hastirohake 629 

pheramga SE 1. kushthe, 2. decavicesha 1048 
bajaka S;» bheka 226 HT 
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bahasa “= viväde 137 

makara X» kapate 184 

makhadüma Au karmopadeshtä 550 

magareva „.y%A G v. 23 (West, s. p. 78) 

magasa Je makshikä 333 

“magasadan Am neträvaranasütreshu 
620 

majdüra (jü‘) BES bhritibhuj 873 

majnüna gm unmatte 388 

majlisa („IS sabhä 497 

majlisi NE sabhya 498 

mancilam \mir gilä 850 

marag 6 mritau 392 

maraja (o,» vyädhau 376 

maravärida Asia muktä 829 

marda 3, punsi 344 

mardänagi NT, gaurye 667 

mardänäa 5i0,% cura 651 


mavajjaha EN yukte 586 
macahüra Br khyäte 912 
macvaratam Syplain mantre 578 T 
macgarakka 3, pürvadie G v. 27 (p. 75) 
mashürahi 5, „ma mantre 578 G 
mashmalakä \ssr rämkava 420 
masävi (splwr tulye 1005 

maskä X» navanita 732 

masta «m» matte 941 

maslahata x=\luos mantre 578 
mahakam sx= nikashe 887 
mahatäva Lips camdrikä 63 


maharrama = narä amtaracärakäh 555 
mahavüva _..=' sundare 978 

mahala \=* harmya 300 

mädara „ob mätari 356 

mädä sol strishu 278 

mäya x:Ww müladhane 816 

mära „u sarpe 196 

märgira „SW vyälagrähini 199 

mäha s\ mäsa 34, candra 60, beides 1042 
mähl Ol matsye 222 

mijagä or netrapakshatau 759 

miyän gr tadamtare 235 

— katau 770 G 


miraja |; „ar mirätmaje 544 
mirikha u, mangale 79 
misam ma tämre 834 

misagara ur tämrakuttaka 863 
misarah gi pade 923 
mihamäna „ugs atithi 503 


“miyäm a (?) Yavanottame 548 

mira „» mukhya-Mudgale 543 

mircadla Jos prädviväke 540 

mirjäna (marj.) ln vidrume 831 

*mukutaha u>4ö,2 mäträ 923 

mukäma „Läs samnivegane 662 

»mudha Ser manivandhe 774 

muphlisa |mi&s daridre 972 

murida A,» mantracishye 492 

murga & khage 267 

murdä 0) mritau 671 

mulakam «es» räshtre 567 

mulänä LSsx gästravettari 905, s. maul? 

mulhida (mo°) Ass päshande 524 

muckilam \Xär» äpadi 643 

muctari (ss brihaspatau 76 

mushka «So» mrigamade 444 

musäphira lu» pathike 562 

mustaada Asim» samnaddha 636 

mustari (SA 1. guru, 2. krayin 1043 

müga kr müshaka 285 

mejamära u sthapati 858 HT 

mevarä Sun ädhävane 557 

phale 248 

mesha ji» meshe 272 

“meshä iur kileshu 624 

mehara ar karunä 153 ı. karunä, 2. arka 
1045 

meharavän Bu dayälau 917 

maimün VER vänare 281 

mojaha En anupadinä 834 

moma aa sikthake 848 

moya „u kega 794 

*mora ya päcaka 839 

molhida s. mu? 

mohamila Je. samnaddhe 636 G 

mohara a gankha 216, mudrä 413 


mevä Sara 
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mohara „es (?) päcake 889 HT 
mauja nr taramga 208 
maujüda 84,>s» siddhavastu 43 
maulänä LI äcärya 485 
yakina (.„&s nigcaye 104 
®yagalyamga)lägu darvi 3892 
yakham = himasamtatau 67 
yaläja s. iläja 

yavraila u Yama 22 
yaramväda Ss; kareüre 455 
yäküta (>, padmaräge 827 
yäji ws pattau 637 

yäla s. ayäla, iyäla 

yävaha s;L praläpe 145 
yävahago 48 sol 947 

yuväna s. jav® 

rakeva As, pädädhäre 610 
rakkäsa (joB, nartake 152 
raksa (a8, nritye 151 
ramgareja ) ramgäjive 859 
rayäha a) niväpe 800 
ravimdä ss, bhücara 270 


rasan ..w, rajjau 214 


OD 

rasidä sA4w, präpte 1035 

räja 5) sthapatau 853 

räna «,), ürvoh 782 

a, ayrate 529 

räca ur) rähau 70 

rästam wm, satye 146 

rästa vl, dakshine 404, dakshiniyake 901, 
rjjau 999 

adhvani 320 

rähata x>}, sukhe 204 

rinda N, dhürte 970 

rista sw, tantau 858 

rica Ua, gmagru 793 

resmän „eis, rajjau 214 HTG 

“rucäyamdä priye 980 

rubäi web, cloke 926 

rüya GH mukhamamdale 309 

1. känsya (s. 836), 2. mukha 1046 

roganam (z£p, snehe 731 

roja 3» divase 29 


Philos.-histor. Abh. 1887. I. 


räphajı 


räha »} 


rojagära vartane 681 


IE, 

rojä Sy, vrate 513 

rodä de, amtre 795 

royi 5», kähsye 836 (1046) 

zogani mähl „SL» (oder ur) Wen, Can- 
drikä 635 G 

lagäma „Lx) khaline 602 

lajjati sAJ rase 115 

larjaha s;.) kampe 191 

lava ne 757 

lackara x) vale 569, senä 633 

läkha 45% lükshä 439 

lägara ES) durvale 371, krice 988 

*]äbha sürye 2 HTG 

lämasaha ws sparce 116 

läyei (läci) _.d 450 

lälüja „JS lolupe 937 

lukmä u) gräse 734 

lungi es adhovastre 428 

vakävula ‚elx,; päkädhyakshe 700 

vakälata xß, dütasya karma 561 

vakila \1s, düte 560 

vakkäla j$, vanigjane 680 

vakhtara „x, kavace 634 

vagala \x; kakshe 785 

vacca x=\. cigau 339 

vajira Pr mantrini 537 

vajväja Br jätipatri 449 

vada &\, adharme 980 

vadakaula $,5, kadarya 971 

vadakla \&sA,; dushtavuddhau 963 

vadana „A, tanau 807 

vadaphaila Sle3\, ätatäyin 965, 

vadara 1, upajäpe 584 

vadavoi (ss As durgamdhe 124 

vadasakhuna am A, kadvade 949 

vadahäla Sl> 8%) äpanne 959 

vadämoja BE A, khale 968 

vamdi sAi, vaddhe 672 

vayata us padye 927 

vayaddaha s{\e= „» avyavahite 994 

var „1. upari, 2. phale 1059 

varakam Gr saudämint 58 

varag SS pattrake 246 ® 
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varadästa „ld, kshamä 164 

varaha s,; cigus tat(= gospanda)sutah 276 
varahna (ve’) si®,, digambara 956 

varü »> bhrü 749 

varütam ©, oshthakega 794 

varjagara (rji) Se krishivale 685 
varpham > tushäre 66 

varsa (2. Cvitreshu 384 

varsätam cl, jaladägame 39 

valagami = male 400 

valelä «ll vibhitake 462 

vaväsira ml; durnämni 386 

vastä sw. vaddhe 958 

vastanam „im. vamdhane 590 
*vahava „2; tadvarnäh (?) 276 

vahä (2; mülye 815 

vahära „U; surabhau 37 

väuli $,L väpyäm 229 

väga eb äräme 324 

vägavän „rel mäläkäre 852 

väj ;b 1. udghäta, 2. nivritta 1061 

väAjära lb hatte 292 

yajı ze (?) vamdane und samarthane 587 
_ 5b kautuke 188, sarvemdrajälake 871 


A 


väjigara Fusjb mäyike 868 

väajü DI tiryakkäshthadvayam 305 — tat(= 
paksha)ädhära 338 

väda »L väta, 23 

vädavijanam or SL vyajane 482 

vädphiramga OS) Ob kushthe 383 

vädiyä sopha &es „‚LoL gatapushpä 465 

väphanda A\i:L tantuväyake 854 T 

väphika CN tad(=-pvatiküla)viparyaye 1020 

väphtanam . xl vanau 882 

väphtä xl prote 1032 

*yäyuvarja pacsb vyäpärapara 678 G 

vära „b phale 249 

väram ‚L vrishtau 56 

väri ab paryäye 511 

värikam «S>,L sükshma 171, alpe dhvaje 665 

värıdanam GL varshane 50 

väla SL pakshe 337 


välai 3b äclesha 799 
välä SL upari 233 
väläpoga ss IL tülikä 476 
väliga <L drishtarajasi 348 
välictam vnösL upadhäne 473 
vävardi > ab süda 699 
vävareikhäna xjl> a,b päkagrihe 701 
viniyäji zus ‚ws? Vinite 939 
viramja Er tamdule 702, ritau 835 
virädara o1,; bhrätari 367 
vilamd ul ucce 239 

—  — procca 997 T 
viläyata x), dege 318, räshtre 568 
vilista ml vitastau 402 
visiyära (vici°) „ums pracure 990 
vistaram Am gayya 474 
vihigta wuüg svarga 82 
vini näsäyäm 751 
vimam PA bhayänaka 158 
vimära Be vyathite 391 
vuja & chäge 271 
vujaka Sp E bheke 226 G 
vujurga Sr mukhye 516, mahägaye 895 
*vuyvoya (se) (5, ajamodä 471 
"yura cyäle G v. 95 (s. p. 78) 
vurjam cr lagne 55 
vucam mg» tushe 696 
vusamdä sims procce 997 
veadava 0) er) dhrishte 942 
veijjata ws;e „s abhibhüte 957 
vekha 5% müle 251 
vetäjimi ls ee anädare 163 
vedili &5 de eittavibhrame 177 
veparda 0,2 (42 avyavahita 994 T 


vephäyadä sb ‚ws? moghe 1014 
vemagja ;& ( asäravastu 985 T 


vemarata 59 ws} asäravastu 985 
verahnä (va°) xi2_, digambare 956 
vehäla Jl> a vihvala 962 
vehosa (hü) &%s4, mürchite 393 
vehosi (hü°) Bere) mürchä 394 
vairaka Spe*) alpe dhvaje 665 
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*yaivaphä lies, sidhmani 378 


voida IRVERE ghräta 1026 

voya ‚ss gamdhe 114 

voriyä un kate 698 

vosaha was Cumvane 800 

gakaram ‚ü carkarä 720 

gagara (samg°) „ü bhramara 334 G 

gaguptä (euk? suk°) sxax kusume 329 

camgarapham SERIE" himgule 849 

ganäsimdä sAinlis parikshake 904 

gamacera in khadge 653 

camäla Js uttara G v. 22 (s. p. 78) 

gamiyäna sSLuuü vitäne 426 

garaka 5.% pürvadig G v. 22 (p. 78) 

garagina s. sarag” 

garam 2% lajja 166 

garmindä sAir,s lajjite 1030 

gava u rätrau 28 

cavji s. sa° 

gavahati s. soharati 

gahara „g% nagare 288 

cäira „el% kavi 924 

gäirt (s,eLi kavitä 925 

cäkha zu cäAkhä 252 und cringa 1049 

gägirda 381% gishya 487 

cädi »sL& utsähe 182 

cän& ssLü& prasädhanyäm 480 und asthivi- 
cesha 1052 

cäma Fe säyam 31 

cämiyäna Ss. cam° 

cäyada A.L% 1. yogye, 2. anumäm 1054 

cäla SL% rämkave 418 

gali &L& dhänya 695 

cäcaha x&L% mütre 398 

cäha »L% narapatau 538 

gähajäda »1; sL% tad(= gäha)ätmaja 539 

gähangäha sLAuoLl& nripädhige 536 

cikam A koshthe 768 

cikamaprasta wm cs kukshimbhari 936 

gikära LS mrigayä 878 

eikoha suXı pratäpe 143 

gigäla SI erigäla 262 

cipusam Lusrm püväsu (?) 728 


*oilävamda jigishau 564 G 

eikham zum cülamänse 723 

ira (8. Tera) ei kshire 726 

—  _— lacuna 727 

glragaram pe koshne 85 

giea au käce 838 

eukuphta eax% hrishte 1034 

s. gag°, suk° 

cuturam „ü ushtre 812 

euturavän OP ushträrohe 628 

gubära s. savärikä 

gurü En“ ärambhe 45 

gurpha a3w käse 379 

sucka (khu°) vSä> cushke 1038 

gusta vum dhävite 423 

gustanam „amd dhävane 436 

cühara, cohara s. shauhara 

gera „us vyäghre 254 

gaitäna „Lay asura 8 

corvä bar mande 730 

colah sle% cikhä 21 H 

*ovalä Y>(?) gikhä 21 

*shanei G v. 95 (s. p. 78) 

shirin re madhure 118 

shuri (s.% nartane 601 

shusura s. khusura (p. 78) 

shora , gi cavda 206 

shocadämana s. khoca” (p. 78) 

shauhara (cüh°, coh°) Ps dhave 360 

shvasura s. khvasura (p. 78) 

"sakakunamda sAAiS eh samcayäpannamäa- 

nasa 899 

sakalita wa, rallake 477 

sakünat (suk°) X,8w sthira 46 

sakhävatam 5,l= däne 499 

sakhi en vadänye 903 

sakhunam gm vacane 131 

saga &w cuni 261 

saguphtaha sx8X% hrishtamänase 909 

samga &Siw päshäna 302 

sangapugta wräs Süw kachapa 224 

samgara (cag°) % bhramare 334 HT 

Samginam am gurau 170 

samjida sAus\iw sävadhäna 933 
125° 
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Satara „am pamktau 922 

sadapha :A\,»o cuktau 215 

sanäkhta sx>li% parieite 1041 

samtalam ‚\\o camdane 446 

sapeda um cgveta 125 

saphara Fr videce 563 

sama sla, vyoman 52 G 

Sampusam swerim püvä(?) 728 

sayagadakumanda sAUS K&uo Samcayäpanna 
899 

sayasakakunanda MUS Sm samg? 899 

sara „mw girasi 747 

— — ı. mastake, 2. nidege 1058 

saragina (gar°) (uw 400 HTG 


°dala ‚s.» ürdhvam (käshthadva- 


Saradara, 5) 
er 


yam) 306 
saradära ‚\D,w sainike 630, mukhye 984 
Saramä Km cite 48 
saräya ‚s),w gäkhäpure 288, antahpure 301 
sarda Sm cite 84 
savärikä (cubära) Gem acvärohe 626 
savava „Wo punya 91 
savjam am haridvarne 128 


s 


savji Sem cäke 710 

säka slw jamghayoh 784 

säjamdaha zu vädake 871 

sämän („‚ulw sampattau 642 

säyatam vnelw muhürte 33 

säyara au vinita 597 

säyä x,lw chäyä 253 

säla ‚ls samvatsare 88 

sähiva _ı>Lo prabhau 914 

sähivi „>Lo vibhütau 11, räjye 577 

sikäravamda Au, LX% tat(— methikä, Sattel- 
knopf)staba 612 

sitäyiga aliw stave 141 HTG 

sitärä slim täräsu 75 

sitälimga SAL gulphe 811 

sipara „uw phalake 655 

sipehara uw vyoman 52 G 

siphata c@o stave 141 

siläha ze nikhiläyudha 645 

sinä im urasi 772 

sim-äva „uw pärade 840 


sukuphta, s. cuk°, cag°, sag 
sukhata >, bhasman 133 
sumbha ai khure 603 
surakhadänaha x5}5 a gumjä 823 
suraya ._w Sisake 845 

suräva lm mrigatrishnä 86 
surina ....„ nitamvayoh 781 T 
en rakta 129 

surkhäv | „.L>,= rathämgake 332 
surmaha asw groto'mjane(!) 841 
sulatäna „als tad(pätacäha)adhike 535 
sulatänati low räjye 575 

suvaha „us prabhäte 30 

suvukam «Sm lagbau 169 

suhana Ge grihämgane 302 

süpha wo rämkava 419 

an 5, _o En 112, putrik& 884 
süräkha aber vile 194 

setalakh „Js sw trikatau 460 

sera „m sSatriptau 738 


surkha 


seri (sw triptau 737 

DE 
saiyäda oLuo vyädha 372 
sokhtä >, agnidagdha 1051 
sokhata wre bhasman 132 
sophä sw gatapushpä 465 


soya (sw sthiti(?) G v. 23 (S. p. 78) 


soyana .,5 9 süci 857 

sohavati (gavahati) sı=wo rate 527 

sohela \ugw kumbhasambhave 69 

saugäta wlesw kare 591 

saudä |D4w tat(— vyäpärapäräyana)karmani 
679 

saudägara 8, Os, vyäpärapäräyana 678 

syäsati Lu, yätana 201 

syäha sLuw cyäma 126 

syähl @lus masi 918 

“syäphika 1020 T 

hajara > sarvacästrärthakovida 549 

hajjäma FI näpite 864 

hadda A> simni 315 

hanä sli> tat(—= jayanädhära)käsake 607 

haphta «29 saptarshi S1 
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hama  nikhila 991 

*hamajavä ga? amätya 571 
hamajoli 4,19 vayasye 553 
hamecaha z&,2 samtate 27 
hamrava Dr sarvaga 1018 
hamvära ‚1.9 same 240 
hammäla u> bhäravähe 876 
hayä su> lajjä 165 

harakatam S,> cala 47 
harapha \5,> akshara 921 
harama „.> bhogini 346 
haripha _& . lobhavanta 38 
harisa vu> lobhavant 938 HT 
halakä slXl> veninivamdhakomtä(?) 312 
halelä «Al» haritaki 461 

hulkä säl> kundale 409 


hallam \> siddhämta 105 u. peshana 1044 
havanam BEZ ulükhale 891 


*hacthi ws? gilye(?) 622 
hasad Am> asüyä 167 
häla SL> vartamäne 42 
häläh 9 paridhau 74 
*hima sähase 583 G 
hiläla Mo kalä 61 
hukkä a&> sampute 479 
hukma x£> cäsane 539 
hujarä 5 guphä(?) 295 
hunara io vijnäne 107 
husnam > bhäsu 65 


hejima, hejuma 2 imdhane 326 HTG 


hema &449 imdhane 326 


heväna om> tiryakshu 976 
haivä > (Manu’s) grihecvari 745 


haivän  ‚isa> pagau 266 
hauja (o,> pushkarini 227 
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Index 11. 


of} äv, apsu 207 

— äva, ı. jale, 2. pratishthä 1062 

gab) avädäna, samriddha 915 
las o} äva hayäta, piyüshe 12 
S, avrakam, abhre S41 
an) avrü, bhrü 749 

Were ävarecami, pattaje (vastre) 415 
Bee] ävictana, garbhe 361 
umab! ivlisa, asura 7 
us) ätaga, vahni 70 

>| äkhira, ante 1012 
Volle ekhaläsa, snehe 178 
a) äkhonda, upädhyäye 486 
0 ädaraka, erimgavera 457, ärdraka 714 
ol ädama, Manu 744 

| ädami, manushya 746 
a er ädamikhär, räkshasa 24 
vr) ‘| äräica, nepathye 410 

st arjä, samarghe 803 
REP | arjäni, subhikshake 302 
25, ärajü, manorathe 179 HTG 
n;,l arjüdeha, varade 906 
Es arjjjam, vamge 844 

a äramjam, kurpara 776 
soh;t äjädä, svatantra 931 
a5! ijära (ej’), adho’ücuke 435 
„5 ajdar, tilitse 264 
a a sähase 583 
ge) Asäna, äpannäge 644 
m] aspa, acve 263, turamge 596 
gab) istädanam, stbityäm 508 
OL ustukhäm, asthi 795 
‚Nw) asphala, pätäle 193 

a) isma, nämni 135 
ae) äsmänam, vyomani 52 


Sl asavära, ärohin 627, s. le 
&) ästi, samdhau 572 
1, agräpha, sädhu-Mudgale 945 
äcika, vyasana 960 
&JLof asälati, eile 176 
‚vol aslam, käranam 93 
‚wol asila, kuline 483 
L£} ägaha, sädhu-Mudgala 545 
Lö} äphtäva, sürye 1 
Zu akävira, jyeshthe 900 
st aklaha, ghasmare 954 
)%} ilähi, devatä 5 
D) läyei, elä 450 
ws} elaka, cälani 893 
| alama, duhkhe 203 
we! ilmäsa, hirake 828 
web) ämäsa, gothe 381 
na) imäma, upadeshtar 494 


— imäma, ı. nimäjägrasara mukhya, 2. smä- 
rta 1053 


Xalı} amämata, nyäse 820 
Sa} imtilä, ajirne 739 


"A »} umacilama, methikä 611 

sin! umarä, mukhye 570 

LH ämalaha, dhätri 463 

re] ämokhta, upadishte 1040 

run ämekhta, micrite 123 
Zee) amvohä, atikadamvake 341 

ss} amdecä, cimtä 180 

ls) inasäna, manuja 977 

rät amgucta, amguli 778 

SR! amguctari, ürmikä 412 
SE amgojä, himgu 718 


RR äväja, gabde 113 


3 aüvala (avv°), ädau 1013 
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.?} ähanam, lohe 837 
us ahangara, lohakäraka 861 
»9} ähü, mrige 255 


SU} ayäla, skamdhakega 604 
x&) äina (äyana), darpane 481 
aA] äyanda, bhavishyati 41 
*b 56 väji, vamdane u. samarthane 587 
ob väda, väte 23 
upr»b vädavijanam, vyajane 482 
&is ol; vädphiramga, kushthe 383 
sw „LoL vädiyä sopha, gatäpushpä 465 
L vära, vrishtau 56 
phale 249 
(5, värl, paryäye 511 
Sal värikam, sükhme 171 
—  värika, alpe dhvaje 665 
SSH) väridana, varshane 50 
BL väjära, hatte 292 
3,6 väjü, tiryakkäshthadvayam 305 
tad(paksha)ädhäre 338 
EL. väji, kautuke 188 


— — sarvemdrajälake 869 
Fısjb väjigara, mäyika 868 
eu väga, äräme 324 
„Leb vägavän, mäläkära 852 
als väphtä, prote 1032 
sl, väphamda, tantuväyaka 854 T 
JL väla, pakshe 337 
YL välä, upari 233 
wiss väläpoga, tülik& 478 
u välai, äclesha 799 
wuösb välictam, upadhäne 473 
</L, väligha, drishtarajasi 348 
Bee) väuli, väpı 229 
Wh vävarcı, süda 699 
ssl> „>„b vävarcikhäna, päkagriha 701 
past väyuvarja, vyäpärapara 678 G 
& vuja, chäga 272 
a=\, vaccä, eicau 339 
vu bahasa, viväde 137 
Qu vada, adharme 980 
57l0u vadämoja, khale 968 
«5206 vadayoi, durgamdhe 124 


Jl>Wu vadahäla, äpanna 959 

1,5 vadarä(hi), upajäpe 584 
‚> vadasakhuna, kadvade 949 
Mei vadaakla, dushtavuddhau 963 
Sle3,s vadaphaila, ätatäyin 965 
Js20, vadakaula, kadarye 971 

8 vadana, tanau 807 

2 var, 1. upari, 2. phale 1060 

BSR virädara, bhrätari 367 

üb, varadästa, kshamä 164 
5: varjagara, krishivala 685 


vur] lagen 
2 vurjam, lagne 55 


lu varsätam, jaladägame 39 
wo, varsa, gvitreshu 384 

Ce) varpham, tushäre 66 

\5z varakam, saudämini 58 
JS varag, pattrake 246 

er viramja, tamdule 702 
— - ritau 835 

»r varü, bhrü 749 

©». varütaka, oshthakega 794 


s„ varaha, gicus tat(— mesha)sutah 275 


si? verahanä, digambare 956 
BR vajväja, jätipatri 449 

Sr vujarga, mukhye 516 

— —  mahäcaye 895 
m vistaram, gayya 474 

„ms vastanam, vamdhane 590 
sw. vastä, baddhe 958 

sms vusandä, procce 97 G 
lams visiyära, pracure 990 

u; vagala, kakshe 785 

JeLX; vakävula, päkädhyakshe 700 
vom vilista, vitastau 402 

x\, valagami, male 401 

Als viland, ucce 239 

—  -— proeca 997 

sul valelä, vibhitake 462 
‚su, vandi, vaddhe 672 
mia vaväsıra, durnämni 386 
l2,.2 voriyä, kata 698 

&ws; vosaha, cumvane 300 
ws» voya, gamdhe 114 

® ses Voyvoya, ajamoda 471 
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eye, päyin, adhah 234 

X, pokhtä, pakve 1029 

a pukhta, dirghasütraka 932 
Be padara, janaka 359 


su, volda, ghräte 1026 
ls vahä, mülye 814 

BL vahära, surabhi 37 
una vusam, tushe 696 


wrög vihigta, evarga, 82 sa), parägandä, maithune(!) 641 
Q ’ : 5 


“ups vahava, tadvarnäh (?) 276 DS purataradduda, udyamam kartä 398 
NE veadava, dhrishte 942 s>.. parca, khamde 62 

>, 2 Veparda, avyavahita 994 T Jvos>,, purahausala, graddhälu 946 

vn vayata, padya 927 ols>., purakhväva, nidrälau 952 

Je. vehäla, vihvala 962 Su, parasti, püjä 505 

PEN Er) vetäjımi, anädare 163 er purasakhuna, väcäle 950 

u vekha, müle 251 „Me Purasidanam, prishte 139 


‚% vedili, eittavibhrame 177 


„Er purakära, sukale 911 
re Vairaka, alpe dhvaje 665 = 


Aa parimdä, khage 268 
Si... paraväna, lekhe 490 
Sr pari, apsaras 14 

ur parecäna, vyäkule 961 


os ° oh 
sis, „. vayaddaha, avyavahite 994 
wie. vejjjata, abhibhüte 957 


AUGEN vephäyadä, moghe 1014 ums Pasa, pageät 407 

„ Vimam, bhayänake 158 wums pasta, vämane 998 

„u; Vimära, vyathite 391 „bs pistä, stanayoh 771 
s We pasti, nimne 238 


ön, 6? Vvemarata, asäravastu 985 us Pisara, putre 354 


Fast vemagja, asäravastu 985 T rös pugtam, prishthe 767 


u vini, näsa 751 


& pagma, romasu 258 


ze viniyäji, vinite 939 ‚\ pula, setau 319 

*L,u, vaivaphä, sidhmani 379 2 Eee 

Ust vehosa, mürchite 393 U, panäha, äcraye 573 

Rs vehosi, mürchä 394 Bus pumvai, tüle 846 

L» pä, caranayoh 788 u pamjara, gaväkshe 299 HTG 


uis2Ls Päpoga, upänahi 885 


E. I: ER 
A>ss pojica, püjä 505 HTG 
„oh pädära, sadätane 1000 vi 


wwss postam, tvaci 798 

sLäol, pätagäha, nripe 534 SMS ww, postkandaha, ativyakta 1015 
HL pätgähi, vibhüti 10 Re! pocidani, paridhäne 432 

ol päracä, vastre 414 sure pocidaha, sugupte 1016 
ln ea es pahalü, pärgva 775 


zul päsukha, uttare 140 IL; piyäla, pänapätre 708 


tl, pägnä, pärshni 787 3 Ppira, vriddhe 366 

SL, päka, prayate 523 “—_ _ mamtradätari 491 
— —- pavitre 982 (5-2 Piri, jarä 363 

5; la päkijaha, nirmale 983 Us Peca, agre 406 
„Aal päyamdära, sthire 669 oliu pecäva, mütra 399 
ILL päygäha, agvacalä 297 RR pecänt, laläte 748 


sl; päyamdä, anacvare 1001 zus pegaväj, ı.pratyudgame,2.kamcukel051 
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&Airius pecvamda, hridi carmani 613 
Br pecarava, purahsare 640 
URS pegkaga, kare 592 

Asus pevamda, äsyüta 1025 
ml tävitäna, ushnakäla 38 

zB eu, „U täka, dipälaye 18 
\5 tära, tantau $80 

Sp täriki, amdhakäre 195 
Sl; täjiyänaha, kacä 886 
„x täsa, kalamke 64 


‚ls taammula, vicäre 515 
Pe tavassumam, smitam 155 
Ss tapa, jvare 387 
x&ü tuhaphä upäyane 593 
su takhtä, kapäte 304 
5 tukhma, vija 250 

5 tara, ärdre 1037 
wur taräcidaha, mundita 1022 
ur tarasa, träse 161 
4 turgam, amle 122 
US5 tarakacam tüne 652 
Aus tarakacvamda, subhate 632 
us tarkiba, dehe 308 

ums tasvi, mälä 411 
Beet tishnagi, trishnä 806 
ee) täjima, ädare 162 

—_ — abhyutthäne 504 

Ks talakha, tikte 121 
«sus tilakä, cole 425 
als tilä, svarne 834 
s>US tamäcä, capetake 403 
5 Jus tamälavarga, pattrake 468 
us tamäma, samaste 44 

— — samagre 992 
43 tamvü, vastravegmani 427 
ass tunda, vegavati 51 

Eis tamga, pedärake 614 

— —  kacä 625 G 
PreS) tanüra, kamdu 706 

L2i5 tanaha, ekäkin 1017 
fe tavajjaba, utkanthä 183 
50,5 tüdä, pumje 342 
er togä, dhvaje 664 

Philos.-histor. Abh. 1887. I, 


Ass tavalluda, janmani 95 

Ss tolä, karshe 824 

3 taha, tale 172 

ze tira, care 650 

sus tiramdäja, dhanurdhara 639 

e teja, tikshne 57, katau 120, vegavant 
599, tejite 1028 

Jöl> jädala, jigishau 564 

„Ol> jädü, kärmana 186 

—»,l> järova, märjani 314 

wwswl> jäsüsa, care vijne 556 

&rl> jamä, kamcuke 429 

> jäna, jivätmani 94 

„sl> jäniva, sthitau(?) G v. 23 (s. p. 78) 

„sl> jämdära, pränini 96 

‚s\> Jäya, sthale 236 


Moss yavraila, Yame 22 


„I> judäi, prithagätmani 99 
,> jarä, lece 997 
> Jajira, antaripe 211 
Vl8> jogharätam, dadhni 733 
wa&> jJuphta, yuge 344 
.X> jigara, yakritpinde 797 
“> jaläla, pratäpe 143 G 
oy> jamäda, giridhätu 974 
&Xels> jamäyata, samühe 340 
*-u> janäkha, tat(des Sattels)pakshati 608 
&Si> jamga, vigrahe 574 
Ki jamgala, caivale 218, vane 244 
> janüva, dakshina G v. 22 s. p- 78 
ur> janün, (unmat)tasya bhäva 89 
„> jeva, yava 688 
> javäriha, amge 810 
"yie> cvälä, gikhä 21 
o> javäna, yuvati 349 
IASUS „1s> juväna kumjicka, limgake 464 
9%) oI> juämmarda, udäre 910 
„21s> javähira, ratna 826 
> jauja, jätiphale 447. 451 
»93,> jolähä, tamtuväyaka 854 
US‘ ,.2> jharokhä, gaväkshe 299 
X;l> cävukam, kaca 625 
2 cadari, niväse 424 
13 
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> „I> cära diväri, vapre 293 
‚sl> eäka, unmanasi 908 
sL> cäha, küpe 228 
> capa, väme 405 
d> ciräga, dipa 17 
3s> cirkinam, kalushe 220 
—  ceirakinam, maline 981 
e> tarma, carmani 525 
> casma, vikshane 750 
ss> cakara, palvale 217 
ae cula, kamdväm 380 


> eillä, jy& 648 
> cova, käshthe 327 
ge >s> covaka, pitadäru 454 
* sion> covanäya, devadäru 452 
„> caupäna, pagucärake 741 
*)s> cula, kandväm 380 
Lu> cahärapäi, mamce 475 
Fumu> cahäracova, (käshtha)catushtaye 
308 
SS,> s. 378 
Jl> häla, vartamäne 42 
„?L=> hajjäma, näpite 864 
x> hujarä, guphä(?) 295 


A> hadda, simni 315 

> harapha, akshare 921 

“> harakatam, cala 47 

> harama, bhogini 346 

vr> harisa, lobhavati 933 HT 

3 — haripha, lobhavati 933 

a hasad, asüyä 167 
husnam, bhäsu 65 

sn hajarata, sarvagunasampanna 549 

u hukka, sampute 479 

&uX> hukma, gäsane 589 


‚\> hallam siddhämte 105 u. peshane 1044 
sül> halkä, kumdale 409 

s\Xl> halakä, venivamdhakomtä(?) 312 
Jls> hamäla, bhäravähe 374 

sÜi> hanä, tat(des Sattels)käsake 607 
or> haivän, pacau 267. 976 

wos> hauja, pushkarini 227 


WEBER: 


de haivä, (des Manu) griheevari 745 
sUu> hayä, lajjä 165 

L> khädima, paricärake 488 

>> khäraji, kshatavrate 528 
> khärisham, kamdüshu rasakeshu 385 
SL khäka, mridi 317 
rn khämoca, muni 520 

— tüshnim 955 

&l> khämogi, mauna 509 
„> khäna, grihe 296 
‚ Yavanänäm prabhu 546 

sol> khäya, amdakocayoh 786 
„> khavara, kimvadamti 130 
ws khudäya, paramecvara 9 
XsA> khijmati, cugrüshä 506 
> khara, gardabhe 260 

„D1,> kharätin, kameule (kime’) 198 
ae khurjinam, syüte 697 


1,>,> kharakharä, agvakandüyane lohe 623 
= khirada, vuddhau 100 

>> khurda, anuja 369 

> khirsa, rikshe 331 

UisS > kharagoga, gaga 259 

> kharamana, khala 687 

*_, > khurüj, udaye 532 

RS kharida, kraye 821 

> kharidära, krayin 818 

Sn khayänä, kocasamcaye 565 


> khusura, evacura G v. 95 p. 78 


Gew> khusüpha, candraparvani 73 
ei khucka, ceushke 1038 


esi> khushkapuläva, bhakte 729 


Er 


Sur khacmanäka, krodhane 953 
uo> kutba, räjyärambhäbhisheka 660 
woNY> khaläsa, mukta 531 

ei> khaläsi, mukti 530 


yu> khamära, gaumdike 867 


suu> khamayäjaha, jrimbhä 189 
Ni khamda, häse 154 

SAt> khamdaka, parikhä 230 

ol,> khäva, nidrä 192 

a>1,> khväjah, vyutpannamänave 496 
sima>i,> khojasaräya, shamdha 552 


Über den Pärasiprakäga des Krishnadäsa. 


Zis> khvähara, bhagini 357 

EPls> khähigi, kärye kämah 181 

«>>> khudi, ahamkäre 159 

sm > khyasura, eyäla G v. 95 (s. p. 79) 
> uis> Khugahäli, änamde 92 

s> khocadämana (socrus) G v. 95 
(. p. 79) 

&&,> khoga, sasyamamjari 694 

S,> khüka, sükare 330 

_S,> khvagira, jayanädhäre 606 

a: khuünam, conite 397 

eu khüni, ghätake 969 

ii däracini, gudatvac 441 

# li därasära, tvac 469 

y därü, aushadha 375 
sxilb däcuda, samsmrite 1023 


sts dalla, kuttini 352 

to däma, jäle 213 

Slıts dämäda, sutädhara 358 

Li» dänä, jnänayukta 521, nipune 899 


= 


‚„S!> dänäyi tad(=ajna)viparyaye 111 
= sb dänacini Cinajäte, kamcuke 442 
Auristls däniemamda, pamdite 484 es: 


sol däyara, mamdale 54 
ut däya, däsi 350 
s>s dukhtara, sutä 354 


Si; darräka, pragalbhe 943 

or daravän, dvärapäla 541 

Be daravära, dvära 303 HTG 

>> darakhta, vrikshe 245 

39 darda, cüla 19 

Eh daraji, tunnaväye 855 

cr&,d durusta, kathore 109 

a darma(yugmakam), tat(— Sattelklappe)- 
lagne 609 

— dirama, drayya 825 

> daraväja, dvära 303 

‚25,2 darüdagara, vardhaki 865 

E»> daroga, mithyärtha 147 

Uo,? daravega, yatau 522 

> dariyä, samudre 205, jaläcaye 231 
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232 dujada, caure 879 
«5>;> dujdi, steyakarmani 883 
wwd dasta, haste 775 


Br dastäram, ushnishe 436 


sw dastaha, mucgale 890 
a ducmana, ripau 554 
+55 ducmani, vaire 168 
uS> dukäna, äpane 291 
„slss dukändära, panyäjive 875 
‘> dilam, mänase 98 
2» dilävara, suhridaye 896 
‚Ss dulamula, iokme 690 
Pr*S dilagira, durmanas 909 


x5 dallah, kuttini 352 

‚us dalila, drishtämte 514 

> dum, puche 257 

&“lı> damäma, dumdubhau 666 
> damdäm, rade 755 
wröäo,0 dupuctam, garbhini 359 
rss dokhta, syüte 1039 

3,5 düda, dhüma 19 G 

.S düra, düre 995 

>:.ö dojakham, narake 200 
Dr dojakhi, näraka 202 
ud dostam, mitra 552 

jucta, anveshite 1036 
uisD dosha, skamdhe 765 

&. daulati, räjye 576 

A; juvimdaha, care 1003 
GR» davidanam, dhävane 600 
> dahana, mukha 753 

&s dega, sthäli 704 

See) degadäna, culli 703 
„> deva, asura 79 HTG 

> divära, bhittau 294 (s. 293) 
ol> deväna, unmatta 940 
5 janava, ketushu 71 

ze, rähasa, sukbe 2014 

3) räja, sthapatau 853 


a) räca, rähau 70 

wol, rästam, satye 146 

rästa, dakshine 404, dakshiniyake 901, 
rijau 999 
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a, räphaji, avrate 529 

.}, räna, üru 782 

sl, räha, adhvani 320 

(se) ruväi, cloke 926 
AuL>, rucayamdä, priye 979 
m, ristä, tantau 858 

gyw,) rasan, rajjau 214 

vum, rasidä, präpte 1035 

vol, rakkäsa, nartake 152 
ue3, raksa, nritye 151 

us, rakeva, pädädhäre 610 
SS, rimda, dhürte 970 

> ramgareja, ramgäjive 859 
“ie, raväha, niväpe 500 
sn, rodä, amtre 796 

5) rojJa, divase 29 
2.53 
556, rojä, vrate 513 


rojagära, vartane 681 


Fu (oder er) 9) rocanimähl, cam- 


drikä 63 G 
gyfn, Foganam, snehe 731 
sr, ravimdä, bhücara 269 
5) rüya, mukhamandale 809 
— royl, känsye 836 
— rüya, kähsyamukhayoh 1046 


Ur) rica, cmacru 793 


er resmän, rajjau 214 (HTG, cf. 415) 


wo; jäta, jätau 97 

>; jänü, jänudege 785 
a; jähira, pratyakshe 1011 
o8; javäm, jihva 754 

J>; johala, ganaiccare 78 

>; jakhama, vrane 382 

05 jadanam, prahare 670 

wel; jiräyata, krishau 682 

>; jarda, pite 127 

B5 jardära, dhanini 913 

en), jardacova, haridrä 453. 717 
os; yaramväda, karcüre 455 
55) jarkaci, sadhätau (vastre) 417 
5 jaragara, svarnakära 862 
Se); 
5); jiraha, kamcuke 635 
ws; jJista, vibhatsa 156 


jaranika, täle 843 


WEBER: 


O5 jäpharä, kumkume 438 
>; jallu, jalauk& 225 

u jamäna, samaye 26 
wu; jumukhta, kashäye 117 
ums; jamictäna, eitakäle 36 
Be jaminam, bhümau 237 
1 jana, striyäm 345 

2 . 
2» 
us; jamjavilam, nägare 456 
cumthi 715 
AS; jamjira, lohaveni 309 
BIS; jimdän, kärä 673 
N; jimdagi, jivane 677 

De; jüda, cighra 25 

jora, vale 674 


5 jamvura, bhramare 334 
janakha, hanau 761 


BD 
BES) jorävara, valin 371 

8; jabärä, vastau 780 

E> jahara, vishe 197 

iS; joharä, gukre 77 

SR) jahräluda, vishäkte 651 

w jyädati, atikrame 510 

sb; jayädä, adhike 1006 

Ab; jeravamda, sütrapade (°te?) 616 
#055 jeradara, adhahkäshtha 307 

5,25 jira, jirake 711 

0 jina, paryäne 605 

— jinaha, pärohane(?) 313 

Vs) jinapoca, jayanämvare 617 
sAd;lw säjamdaha, vädake 871 

vrels säyatam, muhürte 33 

‚sw säka, jamghä 784 

gl sämän, sampattau 642 

Jiw säla, samvatsare 88 


* \L, säyara, vinita 597 

solw säyä, chäyä 253 

am savjam, haridvarne 128 
az savji, cäke 710 

Sum suvukam, laghau 169 
„m Sipara, phalake 655 
I eipusam, püväsu (!) 728 
Jun sapeda, gveta 125 
lm sitärä, tärä 75 


Über den Pärasiprakäga des Krishnadäsa. 


UL sitäyiga, stava 141 HTG 
5,1 sakhäyatam, däne 499 
wm sakhunam, vacane 131 
Wr sakhi, vadänye 903 

zw Sar, giras 747 

— —, ı. mastake, 2. nidece 1058 
im suräva, mrigatrishnikä 86 

w5\;m saräya, gäkhäpure 287 
0 amtahpure 301 

w„ surava, sisake 845 
surkha, rakte 129 

Zn. surkhäy, rathämgake 332 

SD u surkhadänaha, gumjä 823 

Om sarda, cite 84 

>" saradära, sainike 630, mukhya 984 

32; Saradara, ürdhvam (käshthadvayam) 306 
35,» surpha, käse 379 


Bgm saragina, male 400 HTG 


L_» saramä, cite 48 

a surmaha, croto’mjane 841 

re surina, nitamvayoh 781 T 

„ob. satara, pamktau 922 

Ss saphara, videce 563 

Mau sakalita, rallake 477 

Kiew sakünat, sthira 46 

&w saga, cuni 261 

„al sulatäna, tato(pätgäha) ’dhike 535 
lol sultänati, räjye 575 

Awerniw Sampusam, püvä(!) 728 G 
SUSUN samjidä, sävadhäna 933 

iu samga, päshäne 322 

ri is samgapushta, kachapa 224 
Er samgara, bhramare 334 HT 

ER samginam, gurau 170 

„ziw sumbha, khure 603 

le savärikä, acvärohe 626 

wr>en sokhata u. sukhata, bhasman 132.133 
si>.w sokhtä, agnidagdha 1033 

Dsw saudä, tat(s. 678)karmani 679 
lg saudägara, vyäpärapäräyana 678 
zb süräkha, us 194 

ja soyana, süucyäm 857 
wle,w saugäta, kare 591 
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Sew sophä, gatapushpä 465 

5 w Soya, sthitau(?) G v. 23 s. p. 78 

as sw setalakha, trikatau 460 

‚Mew sohela, kumbhasambhave 69 

Kulm syäsati, yätanä 201 

sl syäha, cyäma 126 

plan syähi, masi 918 

zum gikham, cülamänse 723 

a ciram, lacune 727 

m sera, satriptau 738 

seri, triptau 737 

"RAUS wi  „w sayasakaknnamda, samga- 
yapanna 899 

lem simäva, pärade $40 

&amw sinä, urasi 772 

zu gäkha, ı. gäkhä, 2. crimga 252. 1049 

30L% cädi, utsähe 182 

xsül% cäcaha, mütre 398 

.elis gäira, kavi 924 

er: cäarl, kavitä 925 

RR IE” ceägirda, cishya 487 

JL% cäla, rämkave 418 

abi cäli, dhänya 695 

pl gäma, säyam 31 

sösLö% cänä, prasädhant 480; ı. kecaprasädha- 
ni, 2. asthivicesha 1054 

slö cäha, narapati 538 

5o;5L gähajäda, tad(— gäha)ätmaja 539 

sLiuioLlL; cähancäha, nripädhica 536 

JUL; cäyada, ı. yogye, 2. anumäne 1055 

is gava, rätrau 28 

SAU sitälimga(ei°), gulpha 811 

—<% cuturam, ushtre 812 

Re cuturavän, ushträroha 628 

57% garaka, pürvadig G v. 22 s. p. 78 

pr” garam, lajjäa 166 

sa. garmindä, lajjita 1030 

er curü, ärambhe 45 

Sn shuri, nartane 601 

vom custa, dhävite 423 

ge gustanam, dhävane 436 

&leö colah, cikhä 21 H 
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Be cikära, mrigayä 878 

Au, sikäravamda, tat(Sattelknopf)staba 
612 

Xü cakaram, garkarä 720 

- samgara (gag°), bhramara 334 HTG 

=, AUS wXLüsaka kunamda, samgayäpanna 899 

cikam, koshthe 768 

nn x cikam prasta, kukshimbhari 936 


»,X% gikoha, pratäpe 143 
Jlei camäla, uttara G v. 22 s. p. 78 
IX“ gigäla, grigäle 262 
X gaguphtä, kusume 329 
—  saguphtaha, hrishtamänase 909 
—  gukuphta, hrishta 1034 
aa gamagera, khadge 653 
sur gamiyäna, vitäne 426 
sx>Wi% ganäkhta, paricite 1041 
sAinli; canäsimdä, parikshake 904 
BER SE camgarapham, himgule 849 
shora, gavda 206 
as sorvä, mande 730 
Aw shauhara, dhave 360 
„% gahara, nagare 239 
ah gera, vyäghre 254 
— giram, kshire 726 
Pe: giragaram, koshne 85 
Be shirin, madhure 118 
sa Giga, käce 838 
„lH gaitäna, asura 8 
>lo sähiva, prabhu 914 
„ro sähivi, vibhüti 11, räjya 577 
„us suvaha, prabhäte 30 


& 
= sohavati, rate 527 

ga suhana, grihämgane 302 
No sadapha, cukti 215 

vo Siphata, stava 141 

— wo siläha, nikhiläyudha 645 
samtalam, camdane 446 
lo saväva, punya 91 

5, mo sürata, rüpe 112, putrik& 885 
ao süpha, rämkava 419 

lo saiyada, vyädha 872 


WEBER: 


AUS Ko sayagadakunanda, samgayä- 
panna° 899 
Jo jidda, pratiküle 1019 
„70 jarüra, ävagyake 585 
‚zb taka, kapäte 304 HTG (s. 18?) 
gab täüsa, mayüre 335 
sub tavaka, bhuvana 4 
,Db tarapha, dieä 53 
‚ab tiphala, bälaka 365 
xD tiphali, bälya 364 
Sb tilä, svarne 832 
en tulua, udaya 532 T 
(es? tüvä, kalpataru 13 
Do tüti, guke 280 
Jsb tülam, dairghya 421 
„lb jähira, pratyaksha 1011 
Gb jarpha, pätre 709 
> julma, durniti 581 
* „ul julmäna, damda 582 
PD jana, samdehe 103 
va,le ärija (jä°), kapola 760 
„le älama (jä°), jagat 316 
(= äma (yä°), pämare 875 
‚le ämila (yä°), täpasa 519 
— adhikärin 542 
Pr aviram, pataväsake 448 
ie ajav, ägcarye 157 
Oz adälati, niti 580 
Urs arga (ya°), vimäna 15 
— ursa (yu°), gräddhe 499° 
022 arja, parinähe 422; u. vijnäpane 1050 
$_2 araka, gharme 187 
Da asalam, kshaudre 347 
smbs atsaha (ya°), chikkä 377 
Ne akala(ya°)kulla, jnäne 108 
Ze iläja (yal°), eikitsä 374 


gar) „le alämannüra, sürya 2 
BIS amaradaräja, äyushmant 902 
‚\+z amal, ı. kärä, 2. adhikära 1058 
se üda (yü°, jü°), aguru 445 
©, „= aurati (jau°), dharmapatni 347 
„eE gära, garta 242 

‚lele gäphili, pramäde 185 
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zu2 gavgava, tad(hanu)adhah 762 16-0) karjam, rine 683 

* Az gaddi, tasya (meshasya) patni 273  1s>y0,5 karjakhäha, kusidake 684 
w.2 gareva West G v. 23 (s. p. 78) N,5 karanphala, lavamge 440 
vo garaja, manoratha 179 „m kasama, gapathe 138 

L3.2 garkäva, gambhire ’mvuni 221 wos kasayä, madhyame pure 290 
N: gurüva, aste 533 „lbS katär, greni 325 

‚me gusalam, snäne 437 b3 kutuva, dhruve 68 

was gajay, rushi 175 ‚03 kataraha, vimdau 209 

ee guläma, däsa 876 ET lohaveni)argale 309 
= 5 kalama, lekhani 919 
u obs 179 = kilaa, gadhe 566 

sS\i2 gumceä, korake phulle 328 ;L,U& kimäraväja, dyütakare 888 
er gauga, kolähale 148 „5 kamara, camdra 1060 

$,z gvauka, bheke 226 ws kanätam, pratisiräd 434 

Kurs givati, nimdä 144 > „5 koca, mesha 272 HTG 
*\el5 päyala, vegavant 598 53 kavaka, cakora 336 

x>\& phäka, upaväse 512 "43 kayäsa, tarka 102 


s=\s phätihä, käryädau mamtrapäthe 501 Xalı5 kayämatam, pralaye 89 

&X+43 kimati, mülye 813 

us kätiva, lekhake 487. 557 G 
sa, kärakhänaha, eilpavecman 298 
3,8 kärada, gastre 656 


sul phäyadä, läbhe 819 
al: phähicaha, vecyä 351 
Fo phataha, jaya 579 


mi ee ae Br käphira, ghanasäre 444 

a Be $ käma, tälu 756 

Ulsal5 pharämoga, vismrita 1024 K kämila, mahänt 518 

35.5 pharaveha, tumdila 372 X kKäns: kchani 393 

> R 6) ana, & 

— pharavaha, sthülavastu 987 ok kämdhi, skamdhämvara 619 


Ss pheramga, ı.kushtha, 2. decavicesha 1048 
— 8 Kol 
wre. pharokta, vikraye 822 


‚\o2$ kähala, alasa 877 
US kavävam, bharjite 724 
Z45 kavütara, kapote 285 


ae N a DA 5 kätipha, ansa(?) G v. 181 (s. p. 79) 
va m3 phasosa, pageättäpe 174 0% kaje, anrite 967 


‚Wa3 phasala, ritu 35 
eo phaläha, mukti 109 
‚Nö philaphilam, marice 458 


es kacikäpuji, tad(pedäraka)yukta 615 
JA> AS kadakhudä, grihastha 558 


«Xl5 phalaka, äkäga G v. 21 (s. p. 78) „IA AS kadakhudäi, viväha 526 
BIS ‚als philphiladaräja, pippali 459. 713 251 kara, vadhira 373 

x&lö phalakä, nitamva 781 35 karda, castre 657 

So phirojä, haritamanau 830 ws karapäsa, sämänye (vastre) 416 
Ws phila, gaje 256. 593 *L3,sguramva, vacä 467 

guus philavän, hastirohake 629 s,.S kiroha, kroge 321 

sus kavaja, tsarau 654 es gajaduma, vriccike 265 


Js kavülam, amgikäre 106 a5 kusüpha, süryaparvan 72 
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us kusa, bhage 790 
kuctanam, märane 676 
kustani, vadhya 966 
kieti, naukä 219 

x%5 kagapha, kachapa 223 

nt kienija, kustumvaru 466 

dhänyaka 716 


ERS kapha, tale 777 

1. phena, 2. tala. 3. kapha 1047 
wsS kaphta, skamdha 766 

BESET NT kaphacadoja, carmakära 863 

es kuläga, käka 284 

SMS kuläla, kumbhakära 851 

5° kalamä, mülamamtre 495 

O4 kaläna, agraja 368 

ba‘ gallavän, cäre 740 

ze kulokha, loshta 686 


5 kallaha, grimge gireh 241 

Als kilida, lohakumei 311 

„5 kama, nyüne 1004 

oe kamänam, cärmge 646 
us kamändära, dhanurdhara 638 
„5 kamar, katau 770. 1063 

Be kamaravamda, (yat)katau 431 
sms „5 kamarvagta, desgl. 431 G 
0 küna, kona gude 793 

us kinära, küle 210 

sus kinärä, ı. skamdha, 2. küla 1055 
Asus kumjeda, tila 693 

SASsUs kumjicka, cataka 2836 

Aus kandam, suguda 722 

m kücä, prasthäna 661 

BJ kora, amdhe 390 

5 küjä, kumbhe 707 

3,5 kophta, avacürnite 1031 

5 & 7) küna, kona, gude 791 
3,5 koha, giri 243 

0721 kohana, puräna 1010 

45 kera, bhage 759 

5S gäjura, rajake 366 

„65 gävam, gavi 270 

um, gävamega, mahisha 279 
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5 gadä, yäcake 973 


8 gadäyı, yäcna 502 

SUÄS gujacta, atita 40 

Sen girä, mahärghe 804 

eis giräni, durbhikshe 801 

u gurvä, vidäla 282 

35 garda, dhüli 663 

2088 girdakarda, veshtite 1027 

os gardani, griva 763 

lass‘ gardaphilphila, marice 712 

85 girdä, vartule 996 

RR gardidanam, atätyä 507 

us gurasanagi, kshudhä 805 

SORT gursan, kshudhita 935 

Be $ giriphtära, paratamtra 930 

er garam, ushne 83 

PR} garmä, ushnamätra 49 

RCK, girimdaha, grihayälu 945 

es gureja, paläyane 668 

a giriyaha, rudite 190 

F3 guja, kumte 659 

3 gajaduna, vriecike 265 

— gacaduma, äkäca G v. 21 (s. p. 78) 

15, gila, kardame 212 

— gulam, pushpe 247, nägakesare 470 

E gulü, kamthe 764 

„> gum, antardhi 59 

sLis gunäha, päpe 90, aparädhe 588 

Ei gandum, godhüme 691 
gumga, müke 916 

Sun ‚gausäla, vatsa 742 

Aaw,s gospanda, puchopalakshita (mesha) 

274 

0:%3 goga, karna 752 

rs goctam, mänse 396. 725 

Sledis gogavära, kumdale 408 

ES kocä, koti 647 

PEFTT gogirda, gamdhake 842 

264 guha, male 401 

LS goyä, vaktar 948 

BEVEpRG goyamdaha, gäyane 870 
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>) läei, elä 450 HT 

en) lägara, durvale 370, krice 988 
4) läkha, läkshä 439 

J)J lälüja, lolupa 937 

lämasaha, sparce 116 

_.J lava, oshthe 757 

sA) lajjati, rase 115 

55 larjaha, kampe 191 

I) lackara, vale 569, sekä 633 

& lagäma, khalina 602 

8 lukmä, gräse 734 

(N lumgi, adhovastre 423 

ph mädara, mätar 356 

söla mädä, stri 278 

zur mära, sarpe 196 

ah märgira, vyälagrähin 199 
s(s mäha, mäsa 34. 1042 

camdra 60. 1042 

Fu mähi, matsya 222 

sl» mäya, müladhana 816 

umisW% majlisa, sabhä 497 

no majlisi, sabhya 498 

ron majnüna, unmatta 388 

ou“ mahavüva, sumdare 978 
„= maharrama, amtaracäraka 555 

Be mahakam, nikashe 887 

‚sw mahala, harmya 299 

Su mohamila, samnaddhe 636 G 

Bee) makhadüma, karmopadeshtar 550 

ver marjäna, vidrame 831 

8.2 marda, punsi 344 

Sr mardäna, cüra 631 

BSP mardänagi, caurye 667 

sd.2 murdä, mriti 671 

2; maraja, vyädhi 376 

&,;# murga, khage 267 


6% marga, mriti 392 

ul, 2 maravärida, muktä 829 
zu .2 mirikha, mamgale 79 

G + 

A,.. murida, mamtracishye 492 
25% majdüra, bhritibhuj 873 
ver mijagä, netrapakshati 759 
ye» misam, tämre 834 


Philos.-histor. Abh. 1887. I. 


Zw» musäphira, pathike 562 
(sulmn masävl, tulye 1005 
wma masta, matte 941 
Aszima mustaada, samnaddhe 636 
3X maskä, navanitake 732 
en, misagara, tämrakuttaka 863 
Slim magvaratam, mamtre 578 G 
rn mugarrak, pürvadie G v. 22 s. p- 78 
Sr mugtari, vrihaspatau 76 
= —_ 1. gurau, 2. krayini 1043 
Sim mushka, mrigamade 444 
Nö muckilam, äpadi 643 
Jen mashmalaka, rämkave 420 
Sn mashürahi, mamtre 578 G 
„yoga magahüra, Ikhyäte 912 
Era misarah, pade 928 
x=a» maslahatam, mamtre 578 
„u mejamära, tamtuyäyaka 853 HT 
—,22 magareva, Westen G v. 23 (s. p. 78) 
um muphlisa, daridre 972 
„ir mukäma, samvecane 662 
„Ir makara, kapate 184 
RE magasa, makshikä 333 
uni magasadän, neträvaranasütra 620 
A=Js mulhida, päshande 524 
ss» mulakam, räshtra 567 
mis mancila, cilä 850 
„a moya, keca 794 
Fen mudha, manivamdhe 774 
— „2 mauja, taramga 208 
s>,2 maujüda, siddhavastu 43 


NE mavajjaham, yukte 586 

BE mora, päcake 889 

SE2 mojaha, anupadinä 834 

is» müga, müshake 283 

* 5,» mukutaha, mäträ 923 

War mulänä, äcärya 485, cästravettar 905 
ps moma, sikthake 848 

La“ mahatäva, camdrikä 63 

.„ra mehara, karunä 153, u. arka 1047 

a mohara, camkha 216, mudrä 413 


F— —  päcake 889 HT 
5; meharavän, dayälu 917 
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ger mihamäna, atithi 503 
BL miyän, tad-amtara 235 
katau 770 
Fe mevarä, ädhävane 557 


„a mira, mukhyaMudgale 543 
Yan mirajä, mirätmaja 544 
Je mireadla, prädviväka 540 
mesha, meshe 273 

‚„ kilaka 743 

— meshä, kila 624 


+4 maimün, vänare 231 


san mevä, phale 248 
Be miyän, Yavanottame 548 
su, näpäyamdaha, nacvara 1001 T 
ga "näkhuna, nakha 779 

.}05 nädäna, ajne 951 
RS: nädäni, ajnäne 110 
sno5 näjuvimdaha, sthiratara 1002 
56 näja mäne 160 
5 näpha, näbhi 769 
eu näma, nämni 136 
.b nämarda, napunsaka 362, kätare 944 
et näya, kamthe 758 
UL; naväva, Yavanänäm prabhu 547 
wl,s naväta, matsyamdikä 721 

— ls n. u. navädi, bhüruha 975 
er nakhuda, canake 692 
s nara, nar 278 
7 narama, komala 1008 
SH najdika, nikate 993 
GES nicänä, lakshye 649 

„ss nigimanam, äsane 433 

ob; nutphä, cukre 395 
5 najara, samkalpe 101 
Ft najam, chamdovaddha 929 
rs najümi, tämtrike 559 
‚\e5 näla pädaträne 621 
..33 naphira, bheri 150 
s;lä5 nakkära, patahe 149 
s.& nukraha, rüpye 833 
Fuaäs, sÄS5 nukutaha, mäträ 923 
yes nimäja (na°), samdhyä 493 
Ass namadam, ürnädhyam 476 
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«X, namaka, lavane 119. 719 
hs nüränt, devatä 6 

Us naya, nütana 1007 

Als niyäjmamda, abhivädake 954 
ar; nyäjavamdı, abhivädane 517 
„5 nairü, kurvatah 675 


„as! PX naiyara äjama, sürye 3 
8 naijä, calye 658 

* \8e wu neka akla, sumatau 964 
‚US45 nekanämi, yagasi 142 
et nekikära, sukritin 894 
Zeus nilopharam, padme 232 


_ 


"CR, väphika, tad(=pratiküla)viparyaye 1020 


S;» bajaka (vujaka), bheke 226 HTG 
ES vajıra, mamtrin 537 

vo, ulgam (cl), phelä 736 

3%, vakkäla vanigjana 680 

EI vakälatam, (du)tasya karma 561 
MSe vakila, düte 560 

*s), välai, äglesha 799 

x, viläyata, dege 318, räshtre 568 
sölo häläh, paridhau 74 

BEL havanam, ulükhale 891 

RD hacthi, gilye(?) 622 

v29 hapht, saptarshi 81 

‚JM hiläla, kalä 61 

sUl2 halelä, haritaki 461 

- hama, nikhile 991 

RA ec hamajoli, vayasye 553 
»,2 hamrava, sarvaga 1018 

„Sp hamajavä, amätya 571 

> hamyära same 240 

sus 9 hamegaha, samtate 27 

a hejima (°juma), imdhane 326 HTG 
s2 hema, imdhane 326 

2 hunara, vijnäne 107 

xb yävaha, praläpe 145 (947) 

sb yäjı, pattau 637 

ws, yäküta, padmaräge 827 

Re yävahago, mukhare 947 (145) 
>, yakham, himasamtati 67 

er yakinam, niccaye 104 
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Index III. 


[ansa] kätipha _axs° G v. 181 (s. p. 79) 
akshara, harapha _>3,> 921 

aguru, üda eye = 445 

agnidagdha, sokhtä x>aw 1033 

agraja, kaläna „5 368 

agrasara s. nimajägra° 

agre, pega us 406 

aiga, javäriha ab 810 

angikära, kavülam a5 106 

anguli, amgugta näx} 778 

ajamodä, vuyvoya (seusnl?) 471 
ajırna, imtilä Mist 739 
ajna, nädäna .tob 951 
‚los 110 
— , tadviparyaya, dänäyı 


ajnäna, nädäni 
RES ER 
atätyä, gardidanam SS 507 
andakogau, khäyä sl> 786 
atikadambaka, amvohä Zee) 341 
AEenas ayadatı BES 510 

atithi, mihamäna gr 503 

ativyakta, postkandaha sis. 1015 
atita, gujacta u 40 

adhahkäshtha, jeradara Be 307 
adharma, vada As 980 


adhas, päyin ol 234 
adhika, jayädä sol; 1006 
adhikära, amal \se 1057 
adhikärin, ämila \ule 542 
adho’ncuka, ijära BD 435 
adhovastra, lumgi e' 428 
adhvan, räha sl, 320 

anagvara, päyamdä s&\isls 1001 
anädara, vetäjimi PATER 163 
anuja, khurda 5.> 369 
anupadinä, mojaha S9R 854 


anumäna, gäyada A,L% 1054 
anrita, kaje EN 967 

anta, äkhira „>| 1012 

antahpura, saräya ws 301 

antara (tad°), miyän ol 235 
antaracäraka, maharrama a) 555 
antaripa, jajira > 211 
antardhi, gum Peg 59 

antra, rodä sÖe, 796 

andha, kora 5 390 
andhakära, täriki Gi 195 
anveshita, jugta ww, 1036 

ap (äpas), äv „| 207 
(tad)apatyam (des Manu), ädami 
aparädha, gunäha LS 588 
apsaras, pari (o.. 14 


Wr) 746 


abhibhüta, veijjata er) 957 

abhivädaka, niyäjmamda Aiy,Uus5 954 

abhivädana, nyäjavamdı a; 517 

abhyutthäna, täjima PONEE 504 

abhra, avrakam &_s} 839 

amätya, hamajavä ob 571 

ambu (gambhiram), garkäva „5,2 221 

amla, turga 5 122 

arka, mehara Pr 1045 

argala (tad°), kuphalam \s5 310 

alasa, kähala \9% 878 

alpa, värika SL (bairaka Gr) 665 

avacürnita, kophta süss 1031 

avyavahita, vayaddaha si\es, . 994 
— veparda 0,3, 994 T 

avrata, räphaji „aasl, 529 

agva, aspa m] 263 

acvakandüyana (loha), kharkharä s|,>,> 623 

acvacälä, päygäha sIx.ls 297 

acvämvara, *tuhrisa e) 618 
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acväroha, sayärikä em 626 


asäravastu, vemarata 985 
_ vemagja re 935 T 
asura, ivlisa mal 7 
— Wdeyan Star LITG, 
—  gaitäna „las 8 
asüyä, hasad Aw 167 
asta, gurüva SER 533 
asthi, ustukhäm Lee) 795 
asthivicesha, cänä ssl 1052 
äkäca, gacaduma 27 G v.21 (s. p. 78) 
—  phalaka «s$& G ibid. 
ahamkära, khudi wsd,> 159 
äcärya, maulänä L),» 485 
ätatäyin, vadaphaila SlesX\s 965 
ädara, täjima ei 162 


ädi, aüvala (avv°) a! 1013 
ädhära (tad°), väjl „;b 339 
ädhävana, mevarä sn 997 
änanda, khugahäll >> 92 
äpana, dukäna 8° 291 

äpad, muckilam \X&» 643 
äpanna, vadahäla Jl>&A, 959 
äpannäga, äsäna ,Lw) 644 
äyudha, siläha _SLo 645 
äyushmant, umaradaräja 


) 
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ärambha, curü Earö 45 ” 
äräma, väga zu 324 

ärohin, asavära tem) 627 
ärdraka, adaraka Sl 714 
„are 985 
äccarya, ajav _ıS\e 157 
äcraya, panäha s\us 573 
äclesha, välai #6), oder 


ävacyaka, jarüra 


db 799 
era 433 
äsyüta, pevamda Aa 1025 
ähära, khurdani 32, 4> 735 
ähväna, talavam Ab 134 
indrajäla(ka), väjı wsjb 869 
indhana, hema x419 326 

—  hejima er? 326 HTG 
ucca, vilamd AL 239 
utkanthä, tavajjaham => 183 


äsana, nicimana 


uttara, päsakha zw; 140 

— camäla Slaü G v. 22 (p. 78) 
utsäha, cädi söL& 182 
udaya, khurüj > 532 

—  tulua gb 532 T 
udära, juämmarda Sarjle> 910 
udghäta, väya zb 1061 
udghätana (lohakumei), kilida Als“ 311 
udyamam kartä, purataradduda Er 898 
—  , deyäna LES) 940 


unmatta, majnüna 


—  ,tasya bhäva, junun ur> 389 
unmanas, cäka zl> 908 
upajäpa, vadarä(hi) 1, 584 
upadishta, ämokhta >.) 1040 
upadeshtar, imäma „ul 494 
upadhäna, välictam vnälL 473 
upari, välä SL 233 

— Suyar 5 1059 
upaväsa, phäka xsl> 512 
upädhyäya, äkhonda >| 456 
upänah, päpoga üesls 885 
upäyana, tuhaphä xa=ı5 593 
uras, sinä aiw 772 
ulükhala, hayanam vo» 891 
ushtra, cuturam x% 312 
ushträroha, guturavän „br 628 
ushna, garam 25 83 
ushnakäla, tävistäna Em 38 
ushnisha, dastäram Be 430 
üru, räna 3) 182 
*ürmädhya, namadam As 476 
ürdhvam (käshthadvayam), saradara ‚I. 306 
ürmikä, amguctar! PK) 412 
riksha, khirsa Um> 331 
riju, rästa wu, 999 
rina, karjam vo 683 
ritu, phasala \uo3 35 
ekäkin, tanaha [is 1017 
elä, läyei Er) 450 
oshtha, lava _.J 757 
oshthakega, varütam ,., 794 


u 
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aushadha, därü 0 375 
kaksha, vagala \xs 785 
kachapa, kacapha _&%s 223 
— samgapusta units 224 
kancuka, jämä sıl> 429 
—_ dänaecini rs) 442 
= jiraha 55 635 
—_ pegaväj ‚ui 1051 
kancula (kinc°), kharätin el 193 
kata, voriyä u 698 
kati, kamar si 770. 1060 
— miyäna „Un 770 G 
— , yat katau, kamaravamda Ni 45 431 
katu, teja 5 120 r 
kathora, durusta wid 1009 
kantha, gulü „5° 764 
— -pranälaka, näya ‚sb 758 
kamdü, cula \> 330 
—  (plur.) khärisham u 385 
kadamvaka, amvohä Bee) 341 
kadarya, vadakaula Jess 971 
kadvada, vadasakhuna ._w &s 949 
kamdu, tanüra Be 706 
kapata, makara X» 134 
kapäta, takhtä a5 304 
— taka ‚lb 304 HTG 
kapota, kavütara ‚sus 285 
kapola, ärija use 760 
kapha, kapha _as 1047 
kampa, larjaha 5, 191 
kara, saugäta lem 591 
— peckagam ax 592 
karunä, mehara „a 153. 1045 
kareüra, yaramväda als; 455 
karna, goca ss 752 
kardama, gila \5 212 
karman, amal \ss 1057 
karmopadeshtar, makhadüma Br) 550 
karsha, tolä Se 324 
kalamka, täsa ab 64 
kalä, hiläla So 61 
kalusha, eirkina > 220 
kalpataru, tüvä sd 13 


kavaca, vakhtar =, 634 
kavi, gäira „eL& 924 

kavitä, gäirl (s,elü 925 

kacä, cävukam &S;l> 625 

— *tamga &is 625 G 

—  täjlyänaha Sl;ö 336 
kashäya, jumukhta wu; 117 
känsya, royl (os, 838, ruya 1046 
käka, kuläga 25 234 

käca, cicä ua 338 

kätara, nämarda Sl 944 

kärana, aslam \uo} 93 

kärä, jindän O8; 673 

kärmana, jädü „ol> 156 
käryädau mantrapätha, phätihä s=ul5 501 
kärye käma, khähici APl,> 181 
käshtha, cova o,> 327 (308) 
käsa, curpha 3.» 379 

käsaka s. jayanädhära 
kimvadamti, khavara Pr 130 
kineula, kharätin el 195 H 
kila, meshä un 624 

"kilaka, mesha jan 743 
kukshimbhari, cikamprasta w.ux% 936 
kuttint, dallaha „ts 352 u 
kundala, gocavära ArSTeT 408 

— (nrinäm), halkä& säl> 409 

kunta, guja 5 659 

kumbha, küjä SE 707 
kumbhakära, kuläla Ns 851 
kumbhasambhava, sohela \usw 69 
kurpara, äramjam PSP 776 
kurvatah, nairü u 675 

kulina, asila \wo) 483 

kushtha, vädphiramga Si,sob 383 

— pheramga SE) 1048 

kusidaka, karjakhäha sj, 0,5 684 
kusuma, gaguptä siaX& 329 
kustumvaru, kienija zus 466 
küpa, cäha sl> 228° 

küla, kinära BJ 210 

—  kinärä sus 1055 

kriga, lägara P>) 988 

krishi, jiräyata wel; 632 
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krishivala, varjagara 685 gaväksha, pamjara „Us 299 HTG 
ketu, janava _s55 71 gäyana, goyamdaha“ Rs 870 
kega, moya „un 794 giri, koha »,5° 243 

kecaprasädhani, cänä sL% 1052 (480) giridhätu, jamäda sly> 974 

koti, kocä LER 647 gumjä, surakhadänaha io; „w 823 
*komtä (!veninivamdha°), halaka slxl\> 312 gudatvae, däracini No Aal 
komala, narama ».; 1008 guda, küna, köna .,s 791 
koraka(phulla), gumeä sS\ie 328 *guphä, hujar& 5. 295 

kolähaha, gauga sl&ss 148 guru, samginam . aRi 170 
kocasamcaya, khayäna Ss;> 565 — mugtari (sr 1044 (76) 
koshtha, gikam „A& 768 gulpha, sitälimga Sl 811 
koshna, giragaram Pr 85 griha, khäna „‚L> 296 

kautuka, väji sb 188 grihayälu, Site EB ERTT 945 
kraya, kharida A,,> 821 grihastha, kadakhudä ET 558 


krayin, kharidära ‚I; = 818 

—  mugtarl (sm 1042 
krodhana, khasmanäka slisä> 953 
kroga, kiroha 5° 321 
kshatavrata, khäraji „>,l> 528 
kshamä, varadästa SER! 164 


grihämgana, suhana gw 302 
grihegvari (des Manu), haivä (s,> 745 
go, gävam „Is 270 

godhüma, gamduma „AS 691 

gräsa, lukmä xu8) 754 

grivä, gardani des 763 

ghanasära, käphira „5 444 

gharma, araka Se 137 

ghasmara, aklaha“ NS 934 

ghätaka, khüni > 969 


kshira, giram us 726 

kshudhä, gurasanagi rn 805 
kshudhita, gurasan en 935 
kshaudra, asalam er 847 


khaga, murga 2 » 267 
> 


—  parimdä ss 268 ghräta, voida sous: 1026 

khadga, gamagera ini 655 cakoraka, kavaka z.5 336 

khamda, parca a>,.. 62 cataka, kumjicka &Säsus 286 

khani, käna oO 323 canaka, nakhuda 3,545 692 

khala, kharamana > 6837 catushtaya (käshtha°), cahäracova num 
—  vadämoja BEN 968 308 

khalina, lagäma ae 602 candana, samtalam io 446 

khura, sumbha ER 603 candra, mäha sl» 60. 1042 

khyäta, magahüra ‚ara 912 —  kamara „3 1060 

gaja, phila us 256. 593 candraparvan, khasüpha (3..> 73 

*sadha, kilaa xslö 566 candrikä, mahatäya „Us 63 

gandha, voya ‚ss 114 — rogani mäht (ar 9) 63 G 

gandhaka, gogirda Re 342 capetaka, tamäca |>45 403 

gambhira (ambu), garkäva Be OR- 221 cara (vijna), jäsüsa  wewl> 556 

garta, gära „ie 242 — juvimdaha sad 1003 

gardabha, khara _> 260 carana, pä |» 788 

garbha, "ävigtana „sl 361 carmakära, kaphacadoja DENE» 8360 

garbhini, dupugtam us 393 carman, carma „— 525 


gaväksha, jharokhä 15, > 299 u (hridı); a; Ali 613 
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cala, harakatam S,> 47 
cära, gallavän „‚uxis“ 740 
eikitsä, iläja Ze 374 
cälanı, elaka ux)} 893 
eittavibhrama, vedili Aus 177 
eintä, amdecä sus) 180 
(urS> 442 
cumvana, vosaha sw,» 799 
eulli, degadäna „AXS 705 
cola, tilak& Als 425 
caura, dujada 8;5 879 

©) 
chamdovaddha, najam Met) 929 
chäga, vuja = 271 
chäyä, säyä a,lw 253 
chikkä, atsaha awmbos 377 
jagat, älama „le 316 
jJanghä, säka slw 784 
janaka, padara Be 359 


*Cinajäta, dänacini 


janman, tavalluda BNFE, 95 
jaya, phataha a 579 
jayanädhära, khvagira Sa 606 
—  ,„ tatkäsaka, hand sl 607 
> 608 
—  , tallagna, darma(yugmakan) „2609 


—  , tatpakshati, janäkha 


Jeyanamıyara, jinapoca TEEN 617 
Jarä, piri (a, 363 
jala, äva ©) 1062 
jaladägama, varsätam lu. 39 
jalaukä, *jallu 2 225 
jäti, jäta ss; 97 
jätipatri, vajväjam 3b; 449 
jätiphala, jauja 3> 447. 451 
jänudega, jänü s; 183 
jäala, däma eI> 213 
jJigishu, jädala Jöl> 564 

—  *eilävamda(?) 564 G 
jihvä, javäm 0 754 
jiraka, jira 5,25 7ıl 
jivana, jimdagi PO=LeN} 677 
jivätman, jäna > 94 
jrimbhä, khamayäjaha Sun> 189 
jnäna, akalakulla \S\&= 108 


il! 


jnänayukta, dänä Lo 521 


jyä, eill& > 648 
jyeshtha, akävira „.s} 900 
Jvara, tapa 5 387 
tandula, viramja er 702 
tat am Beginn von Compositen s. 235. 275. 

276. 338. 539. 607-9. 612. 679. 1020 
tanu, vadana GN 807 
tantu, ristä Kw, 358 

— tära ‚5 880 
tantuväyaka, jolähä s9),> 354 

— väphanda s&:L 854 T 

taramga, mauja = 208 
tarka, kayäsa „us 102 
tala, taha s5 172 

— kapha _as 777. 1047 
täntrika, najümi Wr 559 
täpasa, ämila \ule 519 
tämra, misam wur 834 h 
tämrakuttaka, misagara Xu 863 
tär, sitärä sw 75° 
Geöy 943 
tälu, käma .„S 756 \ 
tikta, talakh au 121 
tiryakkäshthadvayam, väjü n;b 305 


täla, jaranika 


tiryac(= pagu), heväna res 976 
tila, kumjeda Asus 693 
tilitsa, ajdar 35) 264 

tikshna, teja ;ı5 87 

tumdila, pharaveha x,3.3 372 
tunnaväya, daraji Re 855 
turamga, aspa m] 596 

tulya, masävi velas 1005 
tusha, vugam me2 696 
tushära, varpham 3. 66 
tüna, tarakacam US 652 
tüla, pumvai suis 846 

tülikä, väläposa Gl 478 
tüshnim, khämoca Ual> 955 
tripti, seri rm 737 

trishnä, tishnagi ST 306 
tejita, teja je 1028 

tokma, dulamula \u5 690 


192 WEBER: 


träsa, tarasam „3 161 devadäru, covanäya (sins> 452 
trikatu, setalakha al 460 deca, viläyata &,3, 318 
tvac, därasära ya 469 decavigesha, pheramga I, 3 1048 
— postam wma 798 deha, tarkiba _us,5 808 
tsaru, kavaja uous 654 dairghya, tülam Jeb 421 
dakshina, rästa cut, 404 dyütakära, kimäraväja ; ls 388 
— , janüva Be G v. 22 (p. 78) dravya, dirama 2,0 PP 

dakshiniyaka, rästa mt, 901 a SEN AB 
danda, julmänä BR e 582 — daravära „2 303 HTG 

—  *jarmamä T ibid., *urjayat G ibid. dvärapälaka, daravan BIS 541 
dadhi, jagharätam wl,2> 733 dhanin, jardära AS) 913 
dayälu, meharavän oar 917 dhanurdhara, tiramdäja ziosla8 639 
daridra, muphlisa mis 972 = , kamändära US“ 638 


dharmapatni, aurati Su 347 


äinä if 481 
dena dhätri, ämalaha xl) 163 


nt "yamgalägu, *yagaläju 892 dhänya, cAlt u» 695 
dacä, phatila \uxs 16 N ze a8 
2 RN Fey dhänyaka, kisnijjam „uiäs 716 
dänam, sakhävatam X, 499 a N Eher 
Ns 876 nn Ge 
— (Laufen), davidanam OS) 600 
dhävita (Wäsche), gusta ums 423 
dhüma, düda 5,8 19 G 
dhürta, rimda SS, 970 
dhuli, garda 5 663 
dhrishta, veadava I 942 
dhruva, kutuva 23 68 
dhvaja, togäa z 5 664 
nakha, näkhuna ga 779 
nagara, gahara „x 238 
napunsaka, nämarda Sal 362 
namamda, nammada (namata), khogira „5 ,> 
606 HTG 


nar, nara 5 277 
4 


däsa, guläma 
däsı, däya x»lD 350 
digambara, verahanä er) 956 
divasa, roja >> 29 
die(= sthiti)jäniva, soya _öl> u. (sw G 
v. 23 (s. p. 78) 
digä, tarapha 3.5 53 
dipa, eiräga d> lied 
“dipalaya, täka &5(?) 18 
dirghasütra, pukhta siSu 932 
duhkha, alama Ma) 203 
dundubhi, damäna ssLa5 666 
durgandha, vadavoi (ss, 124 
durnäman, vaväsira Pare) 336 
durniti, julma „Ib 581 
durvala, lägara _£3 370 
durbhiksha, garäni „13° 801 
durmanas, dilägira Er 909 
dushtavuddhi, vada "akla Ne Qu 963 
düta, vakila Is, 560 
— tasya karman, vakälata xls, 561 
düra, düra > 095 


naraka, dojakham BE 200 
narapati, cäha sL& 538 

— , tadätmaja, gähajäda sol;sLi 939 
nartaka, rakkäsa web, 152 
nartana, shuri 0) 601 
navanita, maskä xXma 732 
nagvara, näpäyamdaha sAila5 1001 
nägakesara, gulam NS 470 


drishtarajas, väligaha &) 348 nägara, jamjavila Mus; 456 
drishtänta, dalila \.Js 514 näpita, hajjama > 364 
devatä, ilähi 2) 5 näbhi, näpha > 769 


— nüräni Er 0) 6 näman, isma au) 135 
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näman, näma „5 136 
näraka, dojakhi Wr 202 
näsä, vini * 752 
nikata, najdika SSH 993 
nikasha, mahakam «S=W 887 
nikhila, hama 992 
nikhiläyudha, siläha zw 645 
nicola, cädari ‚sl> 424 
nitamva, phalakä x&l> 781 

— surina 0.pv 7Sı T 
nideca, sar er 1061 
nidrä, khväva, khäva ol.> 192 
nidrälu, purkhväva l>.. 952 
nindä, givati us 144 
nipuna, dänä Lo 897 
*nimäjägrasara, imäma „uf 1053 
nimna, pastıi Lohn 238 
nirmala, päkijaha Sala 983 
niväpa, raväha co 500 
niväasa (E), cädari „> 424 
nivritta, väj 5b 1061 
niccaya, yakinam er 104 
niti, adälati Sf = 586 
nütana, naya LW5 1007 
nritya, raksa vs, 151 
nripa, pätacäha sLisl, 534 
— ,tato ’dhika, sulatäna „lm 535 
nripädhica, gähancäha »Liiolis 536 
netrapakshati, mijagä 8 a 759 
neträvaranasütra, magasadän fmde 620 
nepathya, äräica N) 410 
naukä, kicti Rn 219 
nyäsa, amänata xl} 820 
1004 
pakva, pokhta xx, 1029 
paksha, väla | 337 

—  ,tadädhära, väjü DI: 338 
pakshati (netra°), mijagä er 759 

— (des jayanädhära), janäkha zu> 608 
pankti, satara am 922 
pataväsaka, aviram us 448 
pataha, nakkära 5) @ 149 
pattaja (vastra), RR: EN) 415 

Philos.-histor. Abh. 1887. TI. 


nyüna, kama 
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pamdita, däniemamda Airssts 484 
panyäjiva, dukändära BISSL 815 
pattana, gamja es 290 
patti, yäjı E31 637 
pattraka, varag & n 246 

— tamälavarga Sl 468 
patni s. dharmapatni 
pathika, musäphira ‚:lus 562 
pada, misaraha et 923 
padma, nilopharam ae 232 
padmaräga, yäküta ws, 827 
padya, vayata uns 927 
paratantra, BE 930 
paramegvara, khudäya sIA> 9 
parikhä, khamdaka swu> 230 
paricäraka, khädima „l> 488 
parieita, sanäkhta x>lii 1041 
parinäha, arja wo,= 422. 1050 
paridhi, hälah SD 74 
parikshaka, canäsimdä sAinlii 906 
paridhäna, pocidani Auen 432 
35 605 
paryäya, värl (sl 511 
paläyana, gurejä 5 668 


giriphtära 


paryäna, jina 5 


paläcaka, ekämgi (?) 296 
palvala, cakara sI> 217 
pavitra, päka Su 982 

ulm 266 

our 74l 


pacu, haivan 
pacucäraka, caupäna 
pagcät, pasa ma 407 
paceättäpa, phasosa wand 174 
vet 701 
päkädhyaksha, vakävula J,1X; 700 
pätäla, *asphala \awtl 193 

pätra, jarpha > 709 

pädaträna (lohakrita), näla \s5 621 
pädädhära, rakeva u, 610 

pänapätra, piyäla sus 708 

päpa, gunäha sis 90 

pämara, äma „le 875 

pärada, simäva lm 840 

*pärohana, jina 3 313 


päkagriha, vävareikhäna 


15 
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pärgva, pahalü „U, 775 
pärshni, päsna xls 787 
pägaka, *mora ‚un 889 
— ,‚*mohara 4» 839 HT 
päshanda, mulhida As» 524 
päshäna, samga Su 322 
pippali, philphiladaräja zhodaks 459. 713 
127 
piyüsha, ävahayäta »Lu>u} 12 
pitadäru, covakä «ss „> 454 


pita, jarda 9, 


puns, marda 3,2 344 

pucha, dum „5 257 

puchopalakshita (mesha), gospamda BWEIORT 
274 

pumja, tüdä s0,5 342 

punya, saväva „yo 91 

putra, pisara „ms 354 

putrikä, sürata 5, 90 383 

pura (madhyama), kasava xya5 289 

purahsara, pegarava „aus 640 

puräna, kohana .,.s 1010 

pushkarini, hauja v> 227 

pushpa, gulam \S 247 

püjä, parasti aüw.. 505 

—, *pojigam Ak>, 505 HTG 

pürvadig, mucgaraka 3 im G v. 22 (s.p.78) 

Gr G v. 22 (s. p. 78) 

*püvä, gipusam warm 728 
— , sampusam mim 723 G 


—  ,„ garaka 


„> 99 
Mm 139 
AN) 
prishtha, pugtam uns 767 
*pedäraka, tamga &Sis 614 
—  ,‚tadyukta, *kaeikäpuji 615 


prithagätman, judäi 
prishta, purasidanam 


peshana, halla \> 1044 


pragalbha, darräka so 943 
praeura, visiyara um 990 
pratäpa, gikoha »,x% 143 
— ,jaläla > 143 G 
pratiküla, jidda \o 1019 
—  , tadviparyaya, väphika Car 1020 
pratishthä, äva _) 1062 


WEBER: 


pratisirä, kanäta LS 434 

pratici, magareva, gareva >, &.e£ G v. 23 
(s. p. 78) Ey 

pratyaksha, jähira EI) (ib) 1011 

pratyudgama, pecaväj zu 1051 

pranälaka s. kantha° 

prabhäta, suvaha Ze 30 


prabhu, sähiva ı>Lo 914 
pramäda, gäphili ‚„ble 185 
prayata, päka Sl, 523 
pralaya, kayämata alu 89 
praläpa, yävaha xls 145 
prasädhani, cän& xs5L% 480. 1052 
prasthäna, küca a>,5 661 
prahara, päsha „L» 32 
09) 670 
prädviväka, mire adla JA= u 540 
pränin, jämdära „Wül> 96 3 
präpta, rasidä sum, 1035 
priya, rucäyamdä Aulu>, (2) 980 
procea, vusamdä sims 997 

—  vilamdaha ib 997 T 
prota, väphtä sisL, 1032 
phala, mevä sau 248 

— , vära Bi 249 

— , var „ 1059 
phalaka, sipara nm 655 
phena, kapha _as 1047 
phelä, ulea \uo» 736 
vaddha, vamdi sAis 672 

— , vastä sam. 958 
badhira, kara .s 373 
bamdhana, vastanam RER: 
bala, lackara SÄl 569 
= jora B) 674 
balin, jorävara BED) 371 
bälaka, tiphala \&b 365 
bälya, tiphali ab 364 
bila, süräkha aber 194 
bija, tukhma „5 250 
bibhatsa, jieta war; 156 
buddhi, khirada > 100 
brihaspati, mugtari oA 76 (1044) 


prahära, jadanam 


; 590 
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bhakta, khushkapuläva „Auxäü> 729 
bhaga (pudendum), kusa „ss 790 

— (-), kera „5 789 
bhagini, khyähara Sh> 397 
bhayänaka, vimam „u 158 
bharjita, kavävam „US 724 
bhavishyant, äyamda sa} 41 
bhasman, sukhata vu>an 133 

—  ,sokhata v>ew 132 

bhä, husnam ..m> 65 
bhäraväha, hammäla Sls> 374 
bhitti, divära „ID 294 
bhuvana, tabaka (> 4 
bhücara, ravimdä sp, 269 
bhümi, jaminam ...»; 237 
bhüruha, navädi „sus 975 
bhritibhuj, majdüra BEE 873 
bheka, gvauka Sy 226 

— , bajaka (bujaka) S;, 226 HTG 
bheri, naphira „5 150 
bhogini, harama >> 346 
bhramara, jamvura Ber 334 
bhrätar, virädara „O1 367 
bhrü, vrü, avrü > ze 749 
makshikä, magasa um 333 
mangala (Mars), mirikha zu. 79 
manca, cahärapäi slyu> 475 
manivamdha, mudha x3g» 774 
manda, corvä bei 730 


mandala, däyara 5,00 54 

—  ,s. mukha° 
matta, masta @uma 941 
matsya, mähi Pu 222 
matsyandikä, naväta Ws 721 
madhura, shirin Bee 118 
madhyama pura, kasava was 289 
Manu, ädama PN 744 

— „tadgriheevari, haivä ss> 745 

manuja, inasäna ls) 977 
manushya, ädamt rl 746 
manoratha, garaja yo,e 179 

—  ,Arajü „,) 179 HTG 
mantra, maslahatam x=\luar 578 


mantra, magvaratam s, „Län 578 T 

— , mashürahi s 5, Han 573G 
mantradätar, pira es 491 
mantrapätha (käryAdan), phätihä xsul> 501 
mantragishya, murida Ay, 492 
mantrin, vajira 5 » 937 


mayüra, täüsa m 335 
marica, philaphilam \sls 458 
— , girdaphilpbila \&l85 712 
mala, valagami „xl 400 A 
— ,saragina „as m 400 HTG 
— ,guha 5 401 
malahärin, *hagthi > 622 
„> 981 (220) 
mashipätra, doyätam «>},5 920 
Um 918 
mastaka, sar er 1058 
mahänt, kämila \“ls 518 
mahärgha, girä .. Rs 804 
mahäcaya, en 656 895 
mahisha, gävamega re 279 


malina, cirakina .,ı 


masi, syähi 


mänsa, goctam ur 396. 725 
mätar, mädara ‚sw 356 
An aus De or 


mäna, näja ; u 160 
mänava S. nen 
mänasa, dilam 8 98 
— ,s. samgayäpanna° hrishtä® 
mäyika, väjigara Ss;b 868 
märana, kuctanam Ben 676 
märjani, järova O»,Ll> 314 
mälä, tasvi As 411 
mäläkära, vägavän „usb 852 
mäsa, mäha s\% 34. 1042 
mitra, dostam unwsd 552 
mithyä, daroga Em? a 
micrita, ämikhta Sur) 123 
mirätmaja, mirajä ‚An 944 
mukta, khaläsa yo 531 
muktä, maravärida Asia a 329 
mukti, khaläsi eN> 530 

— , phaläha a 109 

15* 
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mukha, dahana .,95 753 
— ,rUüya (59, 1046 
mukhamandala, rüya 09) 809 
mukhara, yävahago „Ss,L 947 
mukhya, vujurga Sr 516 
— , umarä s\,al 570 
— , saradära Op 954 
— , (nimäjägrasara), imäma ul 1053 
mukhya-Mudgala, mira za 543 
mundita, taräcidaha sul 1022 
Mudgala s. mukhya°, sädhu° 543. 545 
mudrä, mohara ir 413 
muni, khämoca mle 520 
mucala, dastaha sis 890 
muhürta, säyatam wuelw 33 
müka, gumga &S 916 
mütra, pegäva „Läus 400 
— „cäcaha zulı 398 
mürchä, vehosi ee 394 
mürchita, Ust 393 
müla, vekha u 251 
mäya ul 816 
es 495 
mülya, kimati x445 813 
— ,vahä (2, 814 
müshaka, müga is» 283 
mriga, ähü „9) 255 
mrigatrishnä, suräva lm 86 
mrigamada, mushkä Sr 444 
mrigayä, gikära , IKXü 878 
mriti, marga &> 392 
— murdä IR 671 
mrid, khäka Sl 317 


müladhana, 
mülamantra, kalamä 


*“methikä, *umaeilama let 611 

— , tatstaba, sikäravamda Ayla 612 
mesha, mesha jürn 272 (cf. 743) 
<> 272 HTG 

— ,tasya patni, gaddi \sA£ 273 

—  (puchopalakshitah), gospamda Aus 

274 

— , (tatsuta, gieu), baraha ».s 275 

— , (tadvarna), *vahaya 03 276 
maithuna, *parägamdä sus) 641 


— ,koca 
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mogha, vephäyadä ul 1014 
mauna, khämoci Wil> 509 
yakritpinda, jigara >> 797 
yati, daravega (KAsn,0 522 


Yama, yavraila pm 22 

yava, jeva „> 688 

Yavana (prabhu der), khäna oe 546 
— ( _ ), naväva „Us 547 


Yavanottama, *miyän . x 948 
yacas, nekanämi URS 142 
yäcaka, gadä \AS 973 
yäcnä, gadäyi RANG 502 
yätanä, syäsati wLuw 201 
yukta, mavajjaha NER 536 
— 5. pedäraka 
yuga, juphta us> 343 
yuvati, javäna „> 349 
yogya, cäyada AL 1054 
rakta, surkha Er 129 
raktänga, surkhäv ar 332 
rangäjiva, ramgareja ERS 859 
\ 866 
rajju, rasan . 214 

— , resmä eis) 214 HTG 
rata, sohavati sus\o 527 
ratna, javähira Sh> 326 
rada, damdän GNS 755 
*rallaka, sakalita wow 477 
rasa, lajjati $;) 115 
*rasaka, khärisha l> 385 
3) 24 


rajaka, gäjura , 


räkshasa, ädamikhär > 

ränkava, cäla SL 418 
— , süpha duo 419 
— , mashmalaka \wiir 420 

räjya, saltanati x5lolw 575 

— , daulati &,8 576 

— , sählvi „no 577 

räjyärambhäbhisheke, kutba „L> 660 

rätri, gava & 28 

räci, vurjam er 55 T 

räshtra, mulakam vs» 567 
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räshtra, viläyatam x), 568 
rähu, räca ur) 70 

ripu, ducmana or* „ns 554 
riti, viramjam „s. 835 
rudita, giriyaha Fe 190 
rush, gajav Lwaz 175 

rüpa, sürata 5, ga 112 

rüpya, nukraha sn 835 
roman, pagma „is 258 
romottha (cilya), *haethi 
lakshya, nigänä „‚Lis 649 
lagna, vurjam er 95 

— ,tallagna s. 609 

laghu, suvukam &Suw 169 
lajjä, haya su> 165 

— , garam 2.& 166 

lajjita, carmindä san 1030 
laläta, pecänt er, 748 
lavamga, karanphala \s5,5 440 
lavana, namaka wX45 119. 719 
laguna, giram m 727 
läkshä, läkha 25% 439 


622 


läbha, phäyadä sl 819 
*]ingaka, juvanakamjicka ASUS > 464 
lekha, paraväna öl, .„„ 490 
lekhaka, kätiva _sß$ 489. 557 G 
lekhani, kalama „ls 919 
leca, jarä > II 
lobhavant, haripha > 938 
—  ,harisa j&.,> 98 HT 
lolupa, läldja ed 937 
loshta, kulokha zo 686 


loha, ähanam .2) 837 
— (agvakandüyana), kharakharä >> 623 
lobakrita (pädaträna), näla \e5 621 
lohakunei, kilida as 311 
lohakäraka, ähangara „Xio} 861 
lohaveni, jamjira Pig 309 

—  ,tadargala, kuphalam \s5 310 
vaktar, goyä (»,5 948 
vanga, arjijam N 8344 
vacana, sakhunam ._= 
vacä, gurumvä 1,5 467 


131 


117 


vanigjana, vakkäla |, 680 
vatsa, gausäla Jluss 742 

Zw 903 

966 
vana, jamgala \sü> 244 
vandana, väjl zE 587 

vapra, cära diväri (s140,l> 293 
vayasya, hamajoli HD Ser 553 
varada, arjüdeh 3095,) 906 

, 681 


vadänya, sakhi 
vadhya, kustani 


vartana, rojagära , Es 
vartamäna, häla a 43 
vartula, girda 88 996 
vardhaki, darüdagara nd 865 
gb 50 
jahärä 8; 780 
vastra, EN u 414 
—  (pattaja), Annecami (ri) 415 
—  (sadhätu), jarkaci 10-95) 417 
— (sämänya), karapäsa us 416 
vastraparinäha, arja V2;E 1050 


varshana, väridana 
vasti, 


vastravecman, tamvü uns 427 
väcäla, purasakhuna en 950 
väni, väphtanam el 882 
väta, väda oL 23 

vädaka, säjamdaha ss; Iw 871 
vänara, maimün a 281 

\ Lab 229 

väma, capa > 405 


väpi, väuli 


vämana, pasta wrms 998 
väri(vishaye), *ard(*dard) 1056 
välapat(t)tra, khoyida A, > 689 
vikraya, pharokta uns 822 
vikrayin, pharogamdaha sAiis.s 817 
vigraha, jamga eSi> 574 


vicära, taammula Mb 515 

vijna (cara), jäsüsa  wewl> 556 
vijnäna, hunara „e» 107 
vijnäpana, arja vo, 1050 
vidälaka, gurvä ET 232 
vitasti, vilista comb 402 
vitäna, camiyäna sus 426 
videca, saphara m 963 
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vidruma, marjäna ger 831 


vinita, säyara ‚lu 597 

— , viniyäji zlslse 939 
vindu, kataraha Ds 209 
vibhitaka, valelä sul 462 
vibhüti, pätcähi Fiob 10 

— , sähivi Ge 61 
vimäna, arga = 15 
viväda, bahasa Be 137 


viväha, kadakhudäi lass 526 
vigäla, pharäka 1,5 986 
visha(?) s. vishaya 
visha, jahara 9; 197 
vishaya (?) *ard (“dard) 1056 
vishäkta, jahräluda 212; 651 
vismrita, pharämoga 21,3 1024 
vihvala, vehäla Je. 962 
vikshana, casma — 750 
vriksha, darakhta >, 245 
vrikshagäkhä, cäkha zu 1049 
vriddha, pira 366 
vrigeika, gajdum PP 265 
vrishti, vära „b 56 
vegavant, tunda sAiS Sl 
—  ,päyala \el> 598 
—  ,teja je 599 
veninivamdhakomtä, halakä& slxk> 312 
vecyä, phähicaha s&>ls 351 
veshtita, girdakarda a3538 1027 
vaira, ducmani _ #3 168 
vyajana, vädavijanam ozealb 452 
vyathita, vimära Be 391 
vyasana, äcika si) 960 
vyäkula, paregäna „‚Läu,s 961 
vyäghra, cera x 954 F 
vyädha, saiyäda uw 872 
vyädhi, maraja (oo 376 
vyäpära, para(päräyana) Bi 678 
— , "väyavarja BIC 673 G 
— , tatkarmani, saudä eye 679 
vyälagrähin, märgira PP 199 
vyoman, äsmänam „Lu 52 
— ,sipehara um 52 G 
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vyoman, samä 4 52 G 
vyutpannamänava, khväjä x>1,> 496 
vrana, jakhama >; 382 

vrata, rojä 55) 915 

gankha, mohara „as 216 


gatapushpä, vädiyä sophä üigw „‚LöL 465 


ganaiccara, johalä ‘>; 78 
gapatha, kasama m 138 
cabda, äväja BI 113 
— , shora ya 206 
gayyä, vistaram ms 474 
gara, tira „5 650 
garkarä, gakaram „S% 720 
galya, neja zu 658 
gaca, Khanagses RP 259 
gastramärjaka, gaydalgar I iso 856 
gastri, karada 5,5 657 3 
—karada 3,8 656 
gäka, savji (sw 710 
cäkhä, gäkha zu 252. 1049 
gäkhäpura, saräya ‚oi,w 287 
gärüga, kamänam „us 646 
cäsana, hukma &4x> 589 
gästravettar, mulänä Jg» 905 
gästrärthakovida, hajarata » a> 549 
gikhä, *evälä Yt> 21 
— ,colah alex 21 H 
giras, sar „„ 747 (1058) 
cilä, mangila min 850 
gilpavegman, kärakhänaha ssL>,$ 298 
*eilya, *hagıhi x 622 
gigu (des mesha), varaha ss 275 
— (Vogel), vacca xS\, 339 
gishya, gägirda 531% 487 (492) 
cighra, jüdä Se; 25 
gita, saramä low 48 
— , sarda Om 34 
citakäla, jamictän „me; 36 
eila, asälati xJLo} 176 
guka, tüti _b,b 280 
gukti, sadapha >X,o 215 
gukra (Venus), joharä 12; 77 
—  (semen), nutphä _&b5 395 
cumthi, jamjavilam Musi; 715 
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gucrüshä, khijmati Ka 506 
cushka, khucka «Si 1038 
cüra, mardänä vor 631 
—i n 
cüla, darda 29 19 
cülamänsa, eikham zum 723 
Ge 
srigäla, eigäla JIX& 262 
cringa (pacoh), cäkha zu 1049 


—  (gireh), kullaha is 241 
eringavera, ädaraka 0 457 
gaivala, jamgalam \üi> 218 


coka, guma pe 173 

conita, khüna u>> 397 

cotha, ämäsa Wulf 381 
caundika, khamära „u> 367 
gaurya, mardänagi „to 662 
emacru, rica Vs) 793 

gyäma, syäha sUw 126 

oyäla, *vura G v. 95 (s. p. 78) 

— khvasura „> G v. 95 (s. p. 79) 
craddhälu, purahausala Ios>., 946 
cräddha, ursa um;= 499° 
creni, katär BO 325 
*oroto’njana, surmaha sa.» 841 
cloka, ruväl seh) 926 
evan, saga Ss 261 
cvacura, khusura > G v.95 (s. p. 78) 
gveta, sapeda Auum 125 
[evacrü],*shanei(?) u. khocadämana > 

Gv:95(@. p. 18.79) 
shamdha, khojasaräya las>ie> 551 
samvatsara, säla ls 88 
sSamcayäpannamänasa, sayagada (oder sayasa- 

ka)kunamda s&\&is‘ (oder Si m) Kivo 

899 
samsmrita, däcuda so 1023 
samkalpa, najara zB 101 
samkirna, tamga «is 1021 
satripti, sera „Aw 738 
satya, rästa um), 146 
sadätana, pädära „iola 1000 (669) 

— , päyamdaha sAisl, 1000 T 
sadhätu (vastra), jarkaci Berg 417 
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satata, hamegaha sus 27 

samdeha, jana > 103 

x) 572 

samdhyä, nimäja ‚15 493 

samnaddha, mustaada Azıma 636 
—  , mohamila Jura 636 G 

samniveca, mukäma „läs 662 

saptarshi, hapht uno S1 

sabhä, majlisa „As 497 

sabhya, majlisi ms 498 

sama, hamvära Are 240 

samagra, tamäma us 992. (44) 

samaya, jamäna oW; 26 


samdhi, ästi 


samargha, arjä ol 303 
samasta, tamäma us 44 (992) 
samüha, jamäyata Xeu> 340 
samudra, dariyä 19 205 
samriddha, avädäna ob! 915 
sampatti, sämän gl 642 
samputa, hukkä sä> 479 
sarpa, mära „« 196 
sarvaga, hamrava „.„2 1018 
sarvagunasampanna, hajarata ia 549 
sasya, khoga aü,> 694 
sädhuMudgala, agräpha 1} 545 
— ägaha L&} 545 TG 
sämänye vastre, karapäsa or, 416 
säyam, cäma Pi 31 
sävadhäna, samjidä sAusuw 933 
sähasa, aji ‚s;) 583 
— ,‚*hima (?) G 583 
sikthaka, moma er 848 
siddhavastu, maujüda S.>s» 43 


siddhänta, hallam \> 105. 1044 
sidhman, *vaivaphä By 378 
siman, hadda A> 315 

sisaka, surava o,__ 845 

sukala, purakära kl 
sukritin, nekikära Be 894 
sukha, rähata x>}, 204 

suguda, kandam Ais 722 
sugupta, pogidaha sous, 1016 
sutä, dukhtara Ad 355 
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sutädhava, dämäda SWS 358 
sundara, mahavüva Oy=w 978 
subhata, tarakagvamda Muss 632 
subhikshaka, arjäni wa 802 
sumati, neka akla \üe usus 964 
surabhi (Frühling), vahära er 37 
suhridaya, dilävara „30 896 
sükara, khüka $,> 330 
sükshma, värikam sen 171 
süch, soyana .,;_gw 857 
sütrapada(°pata?)jeravamda Ady,2; 616 
süda, vävarei SE 699 
sürya, äphtäva „.Uö} 1 

— „ alämannüra ya „ie 2 

— ,„ naiyara äjama ae}, 3 
süryaparvan, kusüpha 4,5 72 
setu, pula \5 319 
senä, lagkara il 633 
sainika, saradära or 630 
saudämini, varakam 5, 58 
skandha, dosha 0 765 

— , kaphta wuss 766 

— ,kinärä »,Lis° 1055 
*skandhakeca, ayäla SL} 604 
skandhämvara, kämdhi RS 619 
stana (strinäm), pistä „‚Lms 771 
staba, sikäravamda Au, 612 
stava, siphata vuao 141 

— , sitäyiga, zubiw 141 HTG 
steyakarman, dujdi a 381 
stri, jana 09) 345 
— , mädä 33% 278 
sthapati, räja 5) 853 

—  , mejamära „ur 853 HT 
sthala, jäya |sl> 236 
sthäli, dega &,» 706 
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sthiti, istädanam .‚SL&f 508 (s. G v.23 p.78) 


sthira, sakünat 34x, 46 

— , päyamdära ‚ja. 669 
sthiratara, näjuvimdaha sA3,06 1002 
sthülavastu, pharavaha s,5 987 
snäna, gusalam \me 437 
sneha, ekhaläsa (yoM>} 178 

— ,roganam „&s, 731 
sparca, lämasaha sma9 116 
smärta, imäma „W} 1053 
smita, tavassumam s 155 
syüta, dokhta >, 1057 

—  khurjina „>,> 697; s. äsyüta 
svatantra, äjädä sol;} 931 
svarga, vihigta uwirgs 82 
svarna, tilä Mb (als) 832 
svarnakära, jaragara SH 862 
hatta, väjära „ib 292 
hanu, janakha 2; 761 
— , tadadhah, gavgava sus 762 
haritamani, phiroja BI 830 
haridrä, jardacova Oy>0,; 453. 717 
haridvarna, savjam uw 128 
haritaki, halelä UI» 461 
harmya, mahala \=W% 300 
hasantı, inkalam (ank°) 705 
hasta, dasta vwd 775 
hastirohaka, philavän us 629 
häsa, khamda \i> 154 
hingu, amgojä sl 2118 
hingula, gamgarapham 5,x%% 849 
himasamhati, yakham = 67 
hiraka, ilmäsa |wLi} 828 
hridi carman, pecvamda Ay ins 613 
hrishta, gukuphta uuaxs 1034 
hrishtamänasa, saguphtah sxax& 907 
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Nachtrag. 


Pag. 37, 13. 14 lies: 305 und 306, sowie: 307. 308. — Auch sind hie und da die 
zu den einzelnen Wörtern gehörigen Zahlen zu ergänzen (so 101. 161), oder zu verbes- 
sern (so bei 279. 318. 728. 869. 908); — bei 433 lies: nieimanam, bei 668: bei 
82 Col. ?2 und 98 Col. 2: khäva, khväva; — 92 Col. ?: hajara sam. 

Am 1. August, als bereits der Satz der Indices begonnen batte, erhielt ich durch 
G. Thibaut aus Benares einen zweiten Pärasiprakäca desselben Autors (37 foll.), 
der aber nicht lexikalischen, sondern grammatischen Inhalts ist, resp. eine nach indischem 
Schema abgefalste persische Grammatik enthält. Indem ich mir Näheres darüber für 
eine andere Gelegenheit vorbehalte, bemerke ich hier nur, dafs das, was ich oben p. 75 
über das Renommiren des Autors mit Päninischer Terminologie gesagt habe, durch dieses 
sein weiteres Werk nicht beeinträchtigt wird. Denn auch in ihm bedient er sich dersel- 
ben in sehr sonderbarlicher Weise. Immerhin aber ergiebt sich, dals er doch wirklich 
auf dem Gebiete der grammatischen Wissenschaft gewisse Kenntnisse besals, da er sich 
ja eben sogar zu selbständigem Schaffen darauf emporgeschwungen hat! 


4. 10. 1887, A.W. 
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Die Ghassänischen Fürsten aus dem Hause Gafna’s. 


Von 


HS" TH" NÖLDEKE: 


Philos.-histor. Abh. 1887. II. 1 


Gelesen in der Sitzung der philos.-histor. Classe am 17. Februar 1887 
[Sitzungsberichte St. IX S. 109]. 


Zum Druck eingereicht am 24. Februar 1837, ausgegeben am 25. April 18387. 


Vorbemerkungen. 


Du. die seit 35 Jahren zu Tage geförderten syrischen (Quel- 
len ist unsere Kunde von den Ghassänischen Phylarchen erheblich ver- 
mehrt. Dazu können wir viele arabische Werke, die noch vor Kurzem 
blofs handschriftlich zu lesen waren, jetzt bequem in gedruckten Ausga- 
ben benutzen und besser ausbeuten. Auch wissen wir allmählich etwas 
mehr von den Ländern, in welchen die Kinder Gafna’s einst lebten. Eine 
neue Untersuchung ihrer Geschichte war also wohl an der Zeit. Um so 
mehr, als das naive Vertrauen auf die arabischen Angaben, das noch 
Caussin!) hatte, jetzt wohl bei keinem Fachmann mehr zu finden ist. 
Wir sehn die schönen Erzählungen der Araber nicht mehr als zuverlässige 
Historie an und betrachten die Constructionen der muslimischen Gelehr- 
ten als das, was sie sind. Ist doch das ausgearbeitete System der Ghas- 
sänischen Geschichte, dem man in Europa am liebsten gefolst ist, erst 
spät und steht noch stärker im Widerspruch mit sicheren Daten als an- 
dere, einfachere Darstellungen. 


1) A. P. Caussin de Perceval, Essai sur l’histoire des Arabes avant l’isla- 
misme 2, 189 ff. — Mein Artikel „Ghassaniden* im Ersch und Gruber hängt ganz von 


Caussin ab. Ich bitte zu berücksichtigen, dals ich denselben als 20jähriger Student ge- 
schrieben habe. Ps. 25, 7! 


1* 
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Freilich können meine Ergebnisse zum grolsen Theil nur negativ 
sein, und sie nehmen sich gegenüber dem, was Caussin zu bieten 
scheint, recht ärmlich aus. Von arabischer Seite ist für unser Thema 
kaum noch Neues von geschichtlichem Werth zu erhoffen. Dagegen brin- 
gen uns möglicherweise Inschriften oder syrische Werke noch unerwartete 
Aufklärungen. 

Ich benutze diese Gelegenheit, um den Freunden und Fachgenos- 
sen bestens zu danken, welche mir bei dieser Arbeit behülflich gewesen 
sind. Prof. Wright, Prof. Guidi, Dr. Pertsch, Dr. Zotenberg, Dr. 
Kleyn, Dr. Bezold, Dr. Jensen, Dr. Geyer, Dr. Gottheil haben mir 
Mittheilungen aus Handschriften gemacht. Prof. Rud. Schöll hat mir 
einige Fragen über Puncte byzantinischer Rangordnung beantwortet, und 
mit Prof. v. Gutschmid habe ich wieder über allerlei Dinge meines The- 
mas eine Öorrespondenz geführt, die für die Bearbeitung hoffentlich recht 
nützlich geworden ist!). 


1) Eben trifft mich die erschütternde Nachricht vom Tode Gutschmid’s! 


ot 


Die Ghassänischen Fürsten aus dem Hause Gafn«a's. 


D.:: Fürstenhaus, welches im 6ten Jahrhundert an der Spitze 
der dem römischen Reiche unterthänigen Araber Syriens stand, war mit 
andern Genossen des Stammes, dem es angehörte, den @hassän, aus dem 
fernen Süden gekommen. Die schwer zu lösende Frage nach dem Ur- 
sprung und der eigentlichen Heimath dieses Stammes können wir hier 
unerörtert lassen. Die arabischen Genealogen leiten das Fürstengeschlecht 
von den etwas mythischen ‘Amr b. ‘Ämir ab!). Dies entspricht wahr- 
scheinlich alter Überlieferung; denn die Bewohner von Jathrib (Medina), 
welche auch zu den Ghassän gehörten?), sahen nach dem Zeugnifs des 
Dichters Hassän b. Thäbit?) wirklich den ‘Amr b. “Amir als ihren Stamm- 
vater an. Zwischen ihm und dem ersten ganz sicher beglaubigten Herr- 
scher aus diesem Hause alHlärith b. Gabala*) hat Ibn alKelbi?) und nach 
ihm die übliche Tradition nur wenige Mittelglieder. Das Stemma_ ist 
alHärith b. Gabala b. alHärith b. Thalaba b. Amr b. Gafna b. ‘Amr Muzai- 
qija b. Ämir. Gafna gilt als Ahnherr des Fürstenhauses nicht nur in 
der historischen Überlieferung (z. B. Ibn Hifäm $), sondern schon bei 
den jenem gleichzeitigen Dichtern. „AlHärith den Gafniden“ nennt anNä- 
bigha einen früheren Fürsten dieser Dynastie (Ahlwardt 1, 7); ebenso 
Hassän S. 13 ein anderes Mitglied derselben. „Die Kinder Gafna’s“ heist 


1) Den Namen Muzaigijä hat derselbe wohl erst aus Süra 34, 13 erhalten; vgl. 
Hamza 116, 7 ff. 

2) Darüber, dafs diese Verwandtschaft allgemein angenommen wurde, vrgl. ZDMG 
40, 178 Anm. 4. 

3) Diwän (ed. Tünis) 67, 13, 18. 

*) Aus naheliegenden Gründen gebe ich das — in dieser Abhandlung einfach 
mit g wieder. 

5) Hisäm b. Muhammed; starb 819/20 oder 821/2. Er stützt sich hauptsächlich 
auf die Forschungen und Combinationen seines Vaters Muhammed b. asSäib alKelbi, 
welcher 763/4 ziemlich bejahrt starb. Ich verdanke die Mittheilung der Stelle aus der 
Londoner Handschrift der Gamhara (Add. 22, 376) über das Ghassänische Fürstenhaus 
und andre verwandte Geschlechter der oft erprobten Gefälligkeit Wright’s. 
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die Familie bei ihm $. 72, „das Haus Gafna’s“ S. 100. Noch in einem 
späteren Gedicht nennt er Gafna als einen Mann der Vorzeit, auf den die, 
gleichfalls Ghassänischen, Medinenser stolz sind!). Auch von "Algama 
3,4 und in dem Gedichte Tabari 1, 850, 20 wird einer dieser Fürsten 
„Sohn Gafna’s* genannt, was man freilich zur Noth auch so auslegen 
könnte, dafs hier der wirkliche Vater des Fürsten, also ein späterer Gafna, 
gemeint sei. Jener Gafna kann sehr wohl eine historische Person sein, 
und wir nennen die Dynastie am einfachsten die der „Gafniden“. Doch 
ist zu bedenken, dafs nicht Alle, die sich von Gafna ableiteten, zu dem 
Herrscherhause gezählt wurden, denn auch ein zum grölsten Theil in 
Medina lebendes Geschlecht, die Abkömmlinge der alAchtham b. Thalaba, 
leitet Ibn alKelbi von Gafna ab?). 

Tha’laba ist vermuthlich auch oft als Ahnherr des Fürsten genannt. 
Wenigstens liegt es sehr nahe, die Mutter des Kinda-Fürsten "AgeSas ö Oa- 
Aaßavns Theophanes (Bonn) 218, die Grofsmutter des Dichterkönigs Am- 
raalgais — um 500 —, als Tochter dieses Hauses anzusehn. Und ebenso 
zieht man „die römischen Araber, welche ‘die vom Hause des Thalabä®)’ 
heifsen“ und welche 503 einen Zug gegen Hira unternehmen, ‚Josua Sty- 
lites ec. 57, am einfachsten hierher. Bei der Beliebtheit des Namens Tha-- 
laba „Fuchs“ ist dieser Schlufs freilich durchaus nicht bindend). Na- 
türlich stände nichts der Vermuthung entgegen, dafs zwischen Thalaba 
und Gafna einerseits und ihren historisch gesicherten Abkommen ander- 
seits in Wirklichkeit noch mehrere Glieder zu ergänzen wären. 

Hamza von Ispähän (schrieb 961) weils uns freilich von den frü- 


1) Die Dichter der Medinenser prahlen viel mit ihren verschiedenen königlichen 
Vettern und sagen deshalb sogar, sie, die Medinenser, seien immer „Könige“ gewesen — 
Hassän 67, 15. 77, 12. 87, 7, 12. 91, 15; Ibn Hisäm 660, 14f. u. s. w. 


?) Vrgl. die Genealogie « im Anhang. 


3) Syrer und Griechen jener Zeit geben die arabische Endung x_ einfach durch 
ä wieder. Dies lag um so näher, als die meisten Stämme, mit denen sie in Berührung 
kamen, wohl überhaupt kein Iräb mehr hatten. In früherer Zeit wurde die Endung be- 
kanntlich durch n «Sys, «m ausgedrückt. 


4) Aber schwerlich meint Josua, wie Wright zur englischen Übersetzung ver- 
muthet, die Thalaba, welche den Haupttheil der Bekr b. Wäil bildeten; denn diese wa- 
ren gewils nicht unter den „römischen Arabern*“. 
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heren Ghassänischen Königen, als deren ersten er den Gafna selbst an- 
sieht, Manches zu berichten und kennt genau die Regierungsdauer jedes 
Einzelnen. Aber ich mufs gleich hier aussprechen, dafs seine imponierende 
Liste sehr wenig Werth hat. Vorläufig mag genügen, dafs er dem alHä- 
rith b. Gabala, der 40 Jahr regiert hat, nur 10 Jahre giebt und dafs er 
nach ihm noch eine lange Reihe von Königen fast 5 Jahrhunderte herr- 
schen läfst, während die Dynastie nach alHärith höchstens 65, wahrschein- 
lich aber nur noch ungefähr 45 Jahre bestanden hat. 

Ibn @otaiba 314 bezeichnet als ersten König der Familie den Abü 
Samir alHärith b. ‘Amr, genannt Muharrig. Dieser Name ist wahrschein- 
aus den Gedichten des Hassän b. Thäbit geflossen, der „die beiden Söhne 
Muharrig’s“ unter den Männern der Vorzeit nennt, auf welche die Medi- 
nenser stolz sind (67, 18. 87 ult.)!). So hat schon Ibn alKelbi Muharriq 
als Beinamen des alHärith b. '‘Amr, also eines Bruders des Gafna, leitet 
davon aber sogar ein in Medina ansäfsiges Geschlecht ab. In Wirklich- 
keit haben wir jedoch kaum nöthig, den Muharrig des Hassän für einen 
Anderen zu halten als den, nach welchem sonst wohl auch das Königs- 
geschlecht der Lachmiten in Hira „das Haus Muharrig’s“ heifst. Denn der 
Dichter führt in dem einen Liede auch den letzten König von Hira Abü 
Qäbüs (anNumän b. alMundhir) auf, der ja ebenfalls für einen Verwand- 
ten der Medinenser gelten konnte, wenn auch nur für einen sehr weit- 
läufigen?). 

Rein erfunden scheint zu sein der Ghassänische König Abü Gubaila, 


1) Auch alAngd’ als Beiname eines andern Bruders des Gafna (Ibn Doraid 259, 4; 
Ibn Chaldün 2, 279 auch nach Ibn alKelbi) stammt aus diesen beiden Liedern. 


2) Ein Lachmite wird als „Sohn Muharrigq’s“ angeredet von dem Dichter im ‘Igqd 
(Cairo) 1, 181,4. Die Lachmiten meint, wie Sihäh s. v. > mit Recht sagt, alAswad 
b. Jafur in einem oft angeführten Verse mit „dem Hause Muharrig’s“ und ebenso Mutam- 
mim in den Mufaddalijat 8, 40; vrgl. alFarazdaq im 'Iqd 2, 54,6 v.u. Ungewils ist es 
aber, in welche Zeit und Gegend der Dichter Hamäsa 188 v. 3 den Muharrigq setzt, von 
dem die guten Schwerter stammen. Im Grunde wulsten die Späteren nicht, wer Muhar- 
riq war. — Die Erklärungen des Namens bei den Schriftstellern, z. B. Kämil 97 (vrgl. 
unten), sind willkürlich. Muharrig ist wahrscheinlich ein Hauptname (ism), kein Beiname 
(lagab); sonst hätte es wohl den Artikel. Dieser steht zwar in der Ausgabe Hamza 
118, 15, aber die Leydner Handschrift hat ihn da nicht, und so wird er auch im Iqd 1, 
181, 4 zu tilgen sein. 
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welcher den Aus und Chazrag bei der Unterwerfung der Juden geholfen 
haben soll!), wie denn die Vorgeschichte Medina’s von haltlosen Erdich- 
tungen voll ist. Der Name ist mit dem Diminutiv des in der Dynastie 
mehrfach vorkommenden Gabala gebildet. 

Nach den arabischen Nachrichten kamen die ‚Gafniden zur Macht 
im Kampf mit den Dagä'rma, einem Geschlecht aus dem Stamme Salih, 
Ibn @otaiba 313; Ja’gübi 1, 235; Hamza 115. Das ist an sich nicht un- 
wahrscheinlich. Gutschmid nımmt (in einer brieflichen Mittheilung) an, 
dafs diese Daga'ima die Nachkommen des Zexeuos waren, welcher nach 
Sozomenus 6, 38 gegen Ende des 4ten Jahrhunderts Christ und Phylarch 
unter römischer Hoheit wurde. Mir selbst war schon vorher die Vermu- 
thung gekommen, dafs Zuyouss Theophylact 2, 2 (im Jahre 586) —= Dogoom 


2102 


„Vo sein möge. Die Vocale würden keine Schwierigkeit machen, denn 


wenn auch meistens Dayam ei punctiert wird (s. Ibn Doraid 319), so 
führt der Qämüs doch auch Dogom an. Aber allerdings 2 für d wo 
(statt r oder höchstens ö), und zwar in beiden Fällen, ist bedenklich; 
k für 9 „ wenigstens auch eine Schwierigkeit. Sonst pafste Alles gut. 
Die 4te Generation nach Dogom (exel.)?) wird als letzte der Dynastie 
angegeben Ibn Chaldün 2, 279; vrgl. Hamza 115. Und zwar bezeichnet 
der Name Däüd alLathiq?), von dem das David’s- Kloster 5,0 „> stammt, 
deutlich einen Christen — was sich freilich für einen römischen Phylar- 
chen dieser Zeit von selbst versteht. Die 5 Männer, die wir uns grade 
nicht nach der Anordnung der Genealogen in regelmälsiger Geschlechts- 
folge denken müssen, brauchen kaum 100 Jahre auszufüllen. Ein Bruder 
oder Vetter des letzten Dog’omi, Zijäd (oder Dhijäd?) b. Habüla kämpft : 


1) Ibn Athir 1,493. Dafs dies fabelhaft sei, erkennt auch dieser verständige 
Historiker. Seine Aushülfe, er sei der Feldherr eines Ghassänischen Fürsten gewesen, 
bedarf freilich erst recht keiner Widerlegung. Da man den Abu Gubaila nicht unter den 
sonst genannten Gafniden fand, gab man ihm einen andern Stammbaum Ibn Athir 1. ce; 
Ibn Chaldün 1, 493. Vrgl. Wüstenfeld, Gesch. der Stadt Medina 34 f. 


2) Ibn Qot. sagt, es seien nur 3 Könige von den Salih gewesen, und nennt ganz 
andre Namen, Masüdi 3, 215 hat diese als eine andre Dynastie vom Stamme Tanuch. 
Beide Reihen können richtig sein. 


3) Bei Jagübi 1, 235 ist (ak Syiö in Ge er entstellt. 
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mit dem Kinditen Hogr Äkil-almurär, dem Grofsvater des oben genann- 
ten alHärith, s. Ibn Doraid 319; Ibn Athir 1, 372 ff.; Ibn Chaldün 2, 278 
u. A. m.!). Die Voraussetzung dieser Erzählung ist, dafs die Gafniden 
damals noch nicht die Herrschaft besalsen?). Nun hat Hamza die zu 
jenem cehronologischen Ansatz sehr wohl stimmende Notiz, dafs Gafna vom 
römischen Kaiser », „2=5?) als König eingesetzt sei; wir können dies um 
so zuversichtlicher als die Einsetzung des ersten Gafniden durch Kaiser 
Anastasius (491—518) erklären, als diese vereinzelte Angabe zu Ham- 
za’s künstlichem System gar nicht stimmt und sie auch durch den sonst 
ganz abweichenden Jaqubi bestätigt wird, bei dem der Name allerdings 
noch stärker entstellt ist zu s%). 

Hamza nennt als Ersten, der die Ghassänier nach Syrien geführt 
habe, den oben genannten Thalaba b. '‘Amr; ebenso Ibn @otaiba. Also 
wohl alte Tradition. Wenn die Familie wirklich auch nach diesem Tha- 
laba benannt wurde, wie wir oben vermutheten, so war die Annahme 
ganz natürlich, aber historisch braucht sie doch nicht zu sein, und noch 


1) Bei Ibn Hisäm 953 heifst der Mann ‘Amr b. alHabüla alGhassäni. Dies 
ist nach der Annahme, dafs die von Ibn alKelbi zu den Qodäa gerechneten (Bekri 17f.) 
Salih zu den Ghassän gehörten Ibn @ot. 313, also Stammgenossen der Gafniden waren. 


2) Das Geschlecht der Dagäima existierte übrigens noch weit später. Ein Dich- 
ter (angeblich anNäbigha) besucht einen Mann desselben in Bostra oder einem Nachbar- 
orte Jägqüt 1, 588, 16, und noch gegen Chälid fochten Leute aus diesem Hause in Dümat 
algandal Tabarı (Kosegarten) 2, 64 ult. 


3) Die Leydener Handschrift hat um samd mit ausdrücklicher Bezeichnung der 
beiden „ und des , als nicht punctiert. Im Mugmil attawärih, das bekanntlich ganz 
dem Hamza folgt, steht Uns (Pariser Handschrift fol. 113; gefällige Mittheilung von 
Zotenberg). 

€) Um as ist, wohl weil man an den auch den Muslimen bekannteren Nesto- 
rius dachte (der so erscheint bei Masüdi 2, 328; Ibn Athir 1, 237, 8; Abulf., Hist. an- 
teisl. 112, 12 und auch bei Eutychius), leicht entstellt aus Uwe) — der syrischen 
Form wolagl. So, weoms, wird der Name geschrieben Tab. (Kosegarten) 2, 92, 7. 
117,4. Der Kaiser heilst in der Liste bei Masüüdi 2, 331, bei Hamza 74f. und bei Ibn 
Athir 1, 237 „lass, bei Tab. 1, 743, 15 vollständiger „Lawsi, wie auch Eutychius 2, 
130 ff. giebt und wie bei Barhebraeus, Chron. ar. 148 für „asLi herzustellen sein 
dürfte; aber diese Listen gehn auf fremde schriftliche Quellen zurück. Bei Ja'gübi 1,175 
und Abulf., Hist. ant. 112 (vrgl. Anm. 222) haben wir Entstellungen aus dem vollständi- 
gen (nermamil. — „as ist vielleicht zunächst aus „a5 und dieses aus ws as verdorben. 


Philos.-histor. Abh. 1887. II. 2 
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weniger müssen wir diesen Thalaba schon als regelmäfsigen römischen 
Vasallenfürsten ansehn. Übrigens unterschied Hamza den Mann wohl 
von dem Gafniden gleichen Namens, wie denn bei Ibn COhaldün 2, 279 £. 
nach alter Quelle jener Thalaba gar nicht zu den Kindern Gafna’s ge- 
hört, sondern ein entfernter Vetter derselben ist. Für uns hat das na- 
türlich keine Bedeutung. Bei Ibn @Qotaiba 313 führt der Gafnide Thalaba 
die Leute nach Syrien; nur ist bei ihm die Darstellung durch mekkani- 
sche Erdichtungen verwirrt. 

Nicht unwahrscheinlich ist es mir, dafs der T«ß«res!), welcher nach 
Theophanes (Bonn) 218 gegen 500 — auf das specielle Jahr 427 ist aller- 
dings kein Verlafs — in Palästina Einfälle gemacht hat?), diesem Hause 
angehörte und eben der Vater des alHärith b. Gabala war. Es wäre ganz 
natürlich, wenn die Römer, wie in ähnlichen Fällen, hier emen halb ge- 
zähmten Wilden zum Gränzhüter gegen dessen ganz wilde Brüder ge- 
nommen hätten. Der Name Gabala ist sonst nicht häufig. Zwar heifst 
so auch ein Kinda-Häuptling (Wüstenfeld, Stammtafeln 4, 24), aber die- 
ser ist ein Vorfahr des ım äufsersten Süden, in Hadramaut ansäfsigen 
alAsath b. Qais, dessen nähere Verwandtschaft mit den im Norden auf- 
tretenden Kinda-Fürsten wohl erst nachträgliche Fiction ist?). Nichts 
deutet aber darauf, dals jener T@wares mit den Kinditen Hogr "Ayagos 
u.s. w., mit welchen die Römer damals viel zu thun hatten, blutsver- 
wandt war®). 

Wie dem nun aber auch sei, der erste ganz sichre Fürst dieser 
Dynastie ist der, welcher auch der bedeutendste ist, alHarith b. Gabala 


1) So die besten Handschriften nach de Boor. Vulgo T«u«ros. (In der Accen- 
tuation der griechischen Schreibung arabischer Namen erlaube ich mir einige Abweichun- 
gen von der Überlieferung, ohne übrigens auf meine Schreibweise selbst viel Werth zu 
legen.) 

2) Kurz spricht über die Verwüstungen der Saracenen in Palästina Euagrius 3, 36. 

®) S. Ibn Hagar 1, 97. Bei Ibn Hisäm 953 wird die Abkunft des alAsath 
von dem damals schon sagenberühmten König Hogr nicht anerkannt und höchstens von 
weiblicher Seite her zugegeben. 


*) Romanus hat bei Theophanes drei verschiedene Erfolge: 1) er besiegt den 
Gabalas, 2) erobert die Insel Iotabe zurück, welche 473 vom Phylarchen der Petraea 
"Anogzeros roü Nozariov yevous genommen war (Malchus, Dindorf 385), 3) besiegt den 
Agaros. 
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"AgeIas rev Daßara la, >21). Der bei Malalas (ed. Oxon.) 2, 166 auf 
römischer Seite genannte Phylarch "AgeS$as kann nicht gut ein Andrer sein. 
Natürlich ist er von dem andern dort 165 genannten "AgeSas streng zu 
unterscheiden. Dieser ist nach Gutschmid’s glücklicher Entdeckung eben 
der schon erwähnte Kinda-Fürst alHärith b. “‘Amr?). 

Arethas (Sohn des Gabala) siegte nach Malalas 2, 166 über Ala- 
mundaros (von Hira) im April 5283). Die neben dem Phylarchen ge- 
nannten Tvevpas und Naauev mögen nahe Verwandte desselben Hauses 
sein. Denn aus I'vevoas, das nicht richtig sein kann, da der Anlaut mit 
Doppelconsonanz nicht arabisch ist, stellt man am einfachsten Tevpvas 
her; Gufna als Nebenform von Gafna ist sehr wohl denkbar, und dafs 
ein Mitglied der Familie den Namen des Ahnen geführt habe, ebenfalls*). 
Der Name anNu’'män, der von den Griechen immer Naauav5) geschrieben 
wird, ist in dem Hause später zweimal sicher zu belegen. 

Der Phylarch von Palästina®), welcher sich stark bei der Unter- 
drückung des Aufstandes der Samaritaner im Jahre 529 betheiliste (Ma- 
lalas 2, 180 £.)?), wird unser alHärith gewesen sein. Dagegen spricht 


1) Mit orthographischen Schwankungen ;[, u. s. w. 

2) Vrgl. meine Tabari-Übersetzung S$. 171. Sicher hat alMundhir von Hira den 
Kinditen gründlich geschlagen, aber getödtet haben nach der arabischen Überlieferung, 
welche die Angabe des Malalas mehr erläutert als eigentlich berichtigt, den flüchtigen 
König die Beduinen des Stammes Kelb Agh. 8, 64. Hierauf möchte ich jetzt die Stelle 
des Dichters Tab. 1, 853, 1 (in meiner Übersetzung 83, 1) beziehn. Den Kinditen alHä- 
rith meint auch ein dem Labid zugeschriebener, freilich kaum echter, Vers in der Hamäsa 
des Buhturi (Leydner Handschrift S. 126), wo es heifst, auch alHärith habe seinen Wohn- 
sitz ‘Agil verlassen müssen (s. dazu Jäqüt s. v. Nle). 


%) Die Handschrift hat (nach der Collation meines Collegen Neumann) ausdrück- 
lich das Datum April Ind. VI, welches in der Ausgabe (und natürlich dem Bonner Abdruck) 
fehlt. Bei Theophanes 275 ist dies in falschen Zusammenhang gebracht. 


*) Schon Caussin de Perceval stellt Tve/das zu Kia> (2, 231). 


5) Auf die sehr schwierige Frage, wie und warum die Vocalaussprache in der 
griechischen Schreibung arabischer Namen von der arabischen Überlieferung abweicht, 
kann ich hier nicht eingehn. 

6) D.h. Palaestina secunda (oder tertia?), denn in Palaestina prima war schwer- 
lich Platz für einen arabischen Phylarchen. 


?) Bei Theophanes 274 kürzer. Die Zeit des Aufstandes bestimmt M. Appel 
in der sorgfältigen Schrift „Quaestiones de rebus Samaritanorum sub imperio Romanorum 


9% 
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nicht, dafs es bei Land, Anecd. 3, 362 ult. heilst, gegen die Samaritaner 
habe sich gesammelt ein Heer von den Römern und den Saracenen (Li) 
in (der Provinz) Arabıa (l>;l>:), denn der Machtbereich der Phylarchen 
fiel nicht mit den Gränzen der Provinzen zusammen; s. unten. 

Diesen Arethas machte nun nach Procop, Pers. 1, 17 Justinian 
zum König und setzte ihn über viele Araberstämme, um ein Gegenge- 
wicht gegen Alamundaros, den König der persischen Saracenen, zu bilden. 
Es ist wirklich sehr wahrschemlich, dafs es bis dahin keinen arabischen 
Öber-Phylarchen auf römischer Seite gegeben hat und dals weder die 
Dagäima, noch diejenigen Kinditen, welche zeitweilig unter römischer Ho- 
heit standen, noch andre solche Fürsten!) eine Macht besalsen wie spä- 
ter die Gafniden. Das Jahr dieser Erhebung erhellt aus Procop nicht 
sicher, aber der Zusammenhang spricht für 529. Eben im März 529 
hatte alMundhir von Hira seine argen Verheerungen ungestraft ausgeübt 
Theophanes 273. 

Obgleich nun aber Procop ausdrücklich sagt, Arethas habe «Aiwu« 
Basırews erhalten, so ist es doch nicht richtig, dals er oder seine Nach- 


peractis* (Göttingen 1374) S. S4 ganz fest durch Combination von Stellen der Vita des 
Sabas (Cotelerius 3, 339 und 353 sq.). Der Aufstand ward noch im selben Jahre nieder- 
geschlagen, denn im April 530 ging Sabas nach Constantinopel, um für die Kirchen, wel- 
che von jenem gelitten hatten, Entschädigung zu erwirken. 


1) Wie z.B. der Tsg:ßwv, dessen Sohn Petrus und dessen Enkel Terebon, über 
die wir in der Vita des Euthymius (Cotelerius Bd. 2) interessante Mittheilungen erhalten. 
Der ältere Terebon sals eine Zeit lang zu Bostra im Kerker, weil ihn ein andrer Phy- 
larch verklagt hatte; Euthymius (7 20. Januar 473) verschaffte ihm die Freiheit. Sein 
Vater war als Flüchtling aus dem persischen Reich gekommen, angeblich, weil er die 
Christen gegen die Verfolgung des Königs Jezdegerd (433 — 457) unterstützt hatte. Sein 
Name ’Arz£ßeros ist in Wirklichkeit der persische Titel (A)spehbet = sre«rnAarns. Dals 
hervorragende Leute fremder Herkunft an die Spitze arabischer Stämme treten, scheint 


öfter vorzukommen. — Der Name Tegs@uv ist wohl als > zu deuten. Stände die 
Endung wr nicht ganz fest, so würde ich ihn mit ob identificieren, welcher nach der ara- 


bischen Überlieferung zum palmyrenischen Königshaus gehörte; eine Verwirrung von Din- 
gen, die über 200 Jahr aus einander liegen, wäre da gar nicht so befremdlich. — Ein 


Phylarch Tepeges al (Sb, vielleicht F)) fiel im Sommer 526 in Mesopotamien, wo 


er unter Belisar mit Auszeichnung gegen die Perser kämpfte Malalas 2, 175; Land 3, 257, 
vrgl. 259, 2. 
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folger officiell den Titel Basırevs hätten führen dürfen, welcher schlechter- 
dings nur dem Kaiser zukam. Die griech. Schriftsteller, welche sich mehr 
oder weniger einer eorreeten Sprache befleilsigen, wenden Aasırsvs nach 
elassischer Weise auch für Vasallenfürsten an!) und vermeiden dagegen das 
wirklich für solche Araberhäupter übliche ®VAagxos, wohl weil das Wort 
einst in Athen eine andre Bedeutung gehabt hatte!?) Dafs die Syrer 
jene Fürsten oft „König“ laS:> nennen (z. B. Wright Catal. 4685; Jo- 
hannes von Ephesus S. 274, 15. 544, 3 v. u.; 349 ult. 383, 4), entscheidet 
Niehts, und noch weniger bedeutet natürlich, dafs die arabischen Dichter 
sie als „Könige“ anreden. Denn die Documente, welche den officiellen 
Sprachgebrauch ausdrücken, geben dem Arethas und seinem Nachfolger nur 
den Titel Patrieius?) und Phylarch, ev. mit einem zum Titel gehörenden Epi- 
theton. Der vollständige Titel lautet auf einer vom Sohne und Nachfol- 
ger des Arethas selbst veranlafsten Inschrift ®A(«ßıos) "Arauevvdages 6 ra- 
veudnuos margin(ıos) nal durapxos Wetzstein 173 (Waddington 2562c). Ent- 
sprechend auf einer andern vom Sommer 578 &rl rev raveup(nuv) "Ara- 
pouvöagev marg(ızıov) Waddington 2110. So heilst es im officiellen Ton 
Theophanes 371 (November 561) "AgeIas d Targizıss zul BVrapyos. Ganz 
so in den Documenten über die Verhandlungen der Geistlichen, welche 
unter dem speciellen Schutz des Arethas und seines Nachfolgers berie- 
then, und die uns in einer syrischen Übersetzung vorliegen, welche bald oder 
gar unmittelbar nach der Abfassung von einem völlig sachkundigen Manne 
gemacht ist*). Da findet sich einmal ZU u.o.,> Nas as (fol. 585) 


1) So hat schon Sozomenus 6,38 Basırsc« von der Mäwija. 


DESSz. Br Brocop a..a. Or 2. Hyoumevos, ot Puraoy,o: erızaroüvre:, als handelte 
es sich um ein fremdes oder vulgäres Wort. “Hyolnevos steht öfter für Pur«gyos bei ihm 
und Andern z. B. Euagrius 6, 2; Menander Prot. c. 11 am Schlufs; Theophylact 3, 17. 
®VAeoy,os in diesem Sinne finde ich nach der Mitte des 4ten Jahrhunderts bei Ammian 
24, 2, 4 und Sozomenus a. a. 0. — Im 2ten Jahrhundert treffen wir dafür einen ’Adg«- 


\ € \ n r -> > \ , . 
vos 6 zu Dowidos Mareyov (esiLs cr Sr) 29vaoyns Sroarnyos vown&öwv Wetzstein, 
Ausgew. Inschriften nr. 10 — Waddington nr. 2196. 

3) Zum Patrieius war schon einmal ein arabischer Häuptling vom Stamme Kinda 
ernannt, Malchus (Dindorf 1, 386). 


*) S. Wright, Catal. 701 ff. Die Stellen, welche Wright giebt, und die, welche 
ich mir selbst früher einmal notiert hatte, sind mir durch die Liebenswürdigkeit des 
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d. i. 6 maveudyuos Targinıos ”AgeSas. Patrikios fehlt nie vor dem Namen 
Z. und s0:0 (Wright 7135). Das Epitheton ist gewöhnlich ua —= 
ävdoferarosi); einmal unsat io uns (fol. 85a) 5 Evöokoraros zal piRo- 
gıoros (arg. Ag.) und umgekehrt “o 2% (fol. 76a) einmal Lrwa.nııoo as 
(fol. 79a) 6 Evdogerares zur eüseßerraros (?). Das einmal vorkommende 
26 > Into 5 o (79 b) ist wohl in © MEyaAomgEmEOTaTos rare. zurückzu- 
übersetzen?). — Johannes Eph. sagt selbst einmal zua.4o ;10 Lass 
(265, 2)3) d.: „s ävdokoraros warginıos "Aranouvdapoes“, und der römische 
Grofswürdenträger redet den Alamundaros (und zwar nachdem er schon 
die eigentliche „Krone“ erhalten hat) officiell an „Herr Patrieius“ Joh. 
Eph. 3, 41. 

Den Titel Basırevs führte damals, wie gesagt, im römischen Reich 
eben nur der Kaiser*). Das Patriciat war aber eine sehr hohe Würde, wel- 
che zu erlangen auch unabhängige Barbarenkönige erfreut waren. Die 
Patricii bildeten unbedingt die höchste Rangklasse5); sie waren vorneh- 


Hrn. Dr. Kleyn in Wijngaard (Holland) vollständig ergänzt. Derselbe hat sich alle 
diese Urkunden abgeschrieben. 


1) Gewöhnlich steht allerdings das andre, synonyme, Partieip desselben Verbums 
warn, Laaın für Evdofos; s. schon Pesch. und Hrql. Luc. 7, 25. Eph. 5, 27; Hrgl. 
1Cor. 4,10, und so als Übersetzung des offieiellen ö &vdoEoreros Hergizıos aus lo Lass 
Joh. Eph. 342, 5. 414 ult.; Land 2, 88, 5. 267, 3 v.u., vrgl. Waarvo bei einem Patrieius 
ohne Nennung dieser Würde Joh. Eph. 343, 4 und bei einem Consularen Joh. Eph. 87, 6sq. 
BB setzt aa: gradezu — £vöofos, s. Payne-Smith 255. 


2) Rud. Schöll möchte es lieber für eine andre Übersetzung von zaveupnuos hal- 
ten, was ich früher auch angenommen habe; doch scheint der Übersetzer in diesen Din- 
gen ganz consequent zu Sein. 


3) An andern Stellen hat er blols ; 10» Was = © evdogoraros AR. 271, 12, 17 
oder 9 ku „der treffliehe Mundhir * 66. 


4) Rex wird auch von Barbarenfürsten gesagt, die wenigstens theoretisch zum 
Reich gerechnet wurden. Theoderich ist auch wohl officiell vom Kaiser lateinisch als rex 
angeredet, aber sicher nie als BasırzVs. Ob &4& zu jener Zeit schon im rein officiellen 
Sprachgebrauch vorkommt, weifs ich nieht; schwerlich das synonyme AasıRirzos (syrisch 
leonN). 

5) Vrgl. Codex Iustin. 12, 3,3. 12, 3,5; Novella 81 (ed. Zachariae Bd. 2, 30); 
Joh. Eph. 3, 33 u.s. w. Sie werden sogar vom Kaiser als „seine Väter“ bezeichnet No- 


vella 1. c. Codex l.c. Vrgl. Menander Prot. cap. 8. 39. 49; andre Stellen bei Ducange 
s. v. Patriciatus. 
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nehmer als die Consularen und standen zum Kaiser in einem Verhältnifs, 
das einigermafsen mit dem der Öardinäle zum Pabst verglichen werden 
kann. Der Patrieius führt wie Leute anderer hoher Rangklassen das 
Praedicat 5 &vdeferares!) vir ülustris (irdevrrgio). Dies Prädicat fanden 
wir eben in syrischer Übersetzung auf den Ghassänischen Patrieius ange- 
wandt Las oder Wax», und von seinen Kindern heifst es in einer der 
erwähnten Inschriften (Wetzst. 175) Evdok(srarwv) aürov rervwv. Ilaveubnuos, 
das specielle Praedicat dieser Phylarchen, kommt viel seltner vor, steht 
aber an Werth dem £vdoforarcs wesentlich gleich; aufser dem, was Wad- 
dington zur Inschrift 2110 anführt, vergl. den Eid hinter Nov. 8 (Zacha- 
riae 1, 123) und besonders Nov. 29 (Zachariae 1, 204), wo einer der al- 
lerhöchsten Beamten, der Quaestor Palatii, (sonst &vdoferares) ravsupnwos 
heilst. Auch ö ueyarorgerestaros vir magmficus, wenn ich dies richtig mit 
letl> „o gleichsetze, wird den „Illustres“ als Bezeichnung gegeben, 
s. Nov. 13,3 (Zachariae 1, 226); Nov. 114 (Zachariae 2, 175); doch 
kommt es mir vor, als habe dies Epitheton keine so strenge Abgränzung 
wie die andern?). 

Als durch kaiserliche Gnade ertheilt haben wir gewils auch den 
Vornamen Flavwius anzusehn, den Kaiser Iustinian wie seine Vorgänger 
führte. Es ist mir leider nicht gelungen, zu ermitteln, wer das Recht 
hatte, sich Flavius zu nennen®). Den Namen trägst z. B. Belisarıus No- 
vella 47 (Zachariae 1, 413), aber auch bei vornehmen Leuten nicht pa- 


1) Beachtenswerth ist es, dafs der Positv &vöo&os noch viel höher steht, denn 
. * . > x > x „7 x Er . . 
er gehört zum Kaisertitel ... euse@ys suruyns Evdo&os viryrys Fgonamoly,os .., lateinisch 
... pius felix inclitus vietor ac triumphator. 


, . . . er , . . . e 
2) Auf ö &vdogoraros vir illustris folgt d Aaumgoreros vir clarissimus und dann ö 


megi@Aerros spectabilis, beide noch recht vornehme Leute. 


3) Es wäre sehr zu wünschen, dafs ein competenter Gelehrter einmal das ganze 
Staatswesen der IJustinianischen Zeit mit der nun einmal für dasselbe hochbedeutenden 
Rang- und Titelordnung übersichtlich darstellte. An Quellen fehlt es nicht, aber es ist 
für Unsereinen recht unbequem, sich die Daten selbst zusammenzusuchen mit dem Be- 
wulstsein, gewils manchmal das Wichtigste zu übersehn. — Über Flavius hat Ducange 
s. v. zwar Vielerlei, aber unsre Frage entscheidet er nicht. Rud. Schöll schreibt mir, er 
glaube, mit dem Patriciat sei die Ertheilung des Namens Flavius verbunden gewesen, 


aber sicher sei er nicht. 
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trieischen Standes!) und selbst solchen in bescheidenen Lebensstellungen 
kommt er vor?). 

Wie dem nun auch sei, man erkennt, dafs der Ghassänische Häupt- 
ling in der kaiserlichen Rangliste eine überaus hohe Stelle einnahm; aber 
man begreift auch, dafs die einfachen Leute im Orient sich nicht an dies 
trübselige Titelwesen kehrten und den Mann fürstlicher Macht und fürst- 
lichen Ansehns einfach „König“ nannten?). 

„Der Phylarch“ erscheint in der kaiserlichen Verordnung vom 
Jahre 536 als regelmäfsiger Machthaber in der Provinz Arabia®), dessen 
Competenz von der des Civil- und des Militär-Gouverneurs abgegränzt ist 
(Nov. 102; Zachariae 1, 357). Damit ist hier sicher unser al}lärith ge- 
meint. Aber in der entsprechenden Verordnung über Phoenicia ad Liba- 
num) ist von rels Aaurgorareıs buhagxoıs die Rede (Ed. 4; Zachariae 1, 366). 
Das geht auf Phylarchen geringeren Ranges — sie sind nur vırı clarissimg, 
nicht :llustres —, für welche in dieser, viel Wüstengebiet enthaltenden, 
Provinz genug Raum war. Dieselben unterstanden allerdings im Kriege 
und in gewissen Puncten auch schon im Frieden dem Oberphylarchen 
aus Gafna’s Hause. Wir werden schon gleich sehn, dafs dieser auch bis 
Palmyra und weiter hin anerkannt wurde. Wir finden übrigens wirklich 
auf der merkwürdigen griechisch -arabischen Inschrift in Harrän östlich 
von Damascus, also in der Provinz Phoenicia ad Libanum, im Jahre 568 
einen Phylarchen Sarahil b. Zälim, Waddington nr. 2464 (der arabische 
Theil noch ein ganz wenig genauer ZDMG 38, 530). Die Namen weisen 
auf die Kinda-Dynastie, in der wir beide finden. Dafs sich Abkömmlinge 


1) Waddington 1913. 2110, wo ein Beamter des Alamundaros so heilst, vielleicht 
eben als Client dieses Flavius. 


2) Wadd. 2477. Aus früherer Zeit, nämlich von der Gründung durch Constantin 
her, der sich auch Flavius nannte, heilsen alle Einwohner des Fleekens Bräg Flavius, 
Waddinston 2537@b und wohl Burton and Drake, Unexplored Syria 2, Taf. 4 nr. 57 
(lies ®A. Zovnnos reißouvos). 


3) Sogar jener Zafar, der doch viel weniger Macht hatte, wird Land 3, 257, 10 
„König der Saracenen“ genannt (l. 2 „Häuptling). 


*) Das ist ungefähr das Haurängebiet und die Belgä. 


5) Das ist die Provinz, worin u. A. Damascus, Emisa, Palmyra, Heliopolis 
(Baalbek) lagen. 
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älterer Dynastien in einiger Macht erhalten hätten, wäre an sich ganz 
natürlich und entspräche namentlich auch dem Mistrauen, das die Römer 
immer gegen den Ober-Phylarchen fühlten!). Wie weit die Macht des 
Letzteren über die kleineren Häupter ging, war wohl weniger durch Ge- 
setze als durch die thatsächlichen Umstände bestimmt. Wenn uns im 
Leben des h. Euthymius erzählt wird, dafs sich — etwa um die Mitte 
des 6ten Jahrhunderts — in jenen Gegenden zwei den Römern unter- 
worfene Phylarchen Arethas und Asuados bekämpften und dabei grofse 
Verheerungen anrichteten (Öotelerius 2, 323), so sehn wir, dafs sich diese 
Verhältnisse nicht immer blofs friedlich ordneten. Wir dürfen in jenem 
Arethas wohl unsern Ghassänier sehn und dürfen auch annehmen, dafs 
er den, sonst nicht bekannten, alAswad?) gründlich zu Paaren getrieben 
hat. Die Römer mulsten also selbst dann wohl einmal ein Auge zudrücken, 
wenn sich solche Streitigkeiten aus dem eigentlichen Gebiet der Noma- 
denhäupter auf das Land der Ackerbauer hinüberspielten. 

Arethas kämpfte am Sonnabend vor Ostern, den 19. April 531, 
unter Belisar gegen die Perser Procop 1, 18; Malalas 2, 199 ff., vrgl. Land 
3,258. Die Schlacht ward gänzlich verloren. Über den damals von den 
Siegern gefangen genommenen Dux?) ‘Amr ("Ages) Mal. 2, 202 können 
wir um so weniger etwas bestimmen, als Amr wohl der allerhäufigste 
altarabische Name ist. 

Gegen Ende der dreissiger Jahre hatte alHärith einen Streit mit 
alMundhir von Hira über die s. g. Strata, nach Procop das Wüstenland 
südlich von Palmyra (Procop, Pers. 2, 1), genauer wohl die Gegend zu 
beiden Seiten der Militär-Strafse von Damascus nach Palmyra und weiter 
bis Sergiopolis oder Circesium. Der Fürst von Hira behauptete, die dor- 


1) So wird der Kindite Qais (um 530 — vielleicht der in der Moallaga des 
alHlärith v. 50 erwähnte) Phylarch in Palaestina (tertia) Nonnosus bei Photius nr. 3, 
und so Abükarib, Fürst der Datteloase auf der Sinaihalbinsel Procop, Pers. 1, 19. Von 
Letzterem könnte vielleicht der kleine Fürst Johanna b. Ru’ba in Aila abstammen, mit 
dem Muhammed einen Vertrag abschlols Ibn Hisäm 302; Belädhori 59. 


?2) Auch ein alAswad kommt bei den Kinda vor (Wüstenfeld 4, 25), aber der 
Name ist allerdings recht häufig. 


3) Aov& ist hier aber kaum streng als Titel zu nehmen, sondern etwa „Häupt- 
ling* oder „Heerführer*“. 


Philos.-histor. Abh. 1887. II. 3 
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tigen Beduinenstämme seien ihm tributpflichtig; der Ghassänier bean- 
spruchte die Autorität über sie für sich. Dieser Streitigkeiten, welche eine 
der Ursachen waren, dafs der kaum beendete Krieg der beiden Reiche 
wieder ausbrach, gedenkt eben aus diesem Grunde auch die persische 
Überlieferung, s. meine Tabari-Übersetzung 2381. 

541 kämpfte alHärith unter Belisar in Mesopotamien Procop 2, 
16, 18. Er überschritt dann den Tigris und kehrte, ohne grofse Erfolge 
errungen zu haben, auf einem andern Wege heim als das Hauptheer; da- 
durch zog er sich den Verdacht zu, er habe es mit des Kaisers Sache 
nicht ehrlich gemeint eb. 19 und Hist. arcana 2. Vermuthlich hatte man 
in Constantinopel übertriebene Vorstellungen davon, was die zum Plün- 
dern, zum Verfolgen und zum Beunruhigen vortrefflichen und dabei höchst 
prahlerischen Araber im wirklichen Kampfe leisten könnten!). 

Einige Jahre später (etwa 544) kämpften die beiden Araberfürsten 
wieder allein mit einander; dabei gerieth ein Sohn alHärith’s dem alMun- 
dhir in die Hände und wurde von diesem Heiden der Göttinn „Aphro- 
dite*, d.i. alUzzä, geopfert Procop. 2,28. Auch während des Waffen- 
stillstandes (von 546 an) setzten die beiden Gegner ihre Kämpfe fort 
Procop, Goth. 4, 11. Endlich gewann alHärith im Juni 554 im Gebiet 
von Qinnesrin (Chaleis) einen entscheidenden Sieg. Zwar fiel einer sei- 
ner Söhne, aber auch alMundhir selbst, s. Land 1, 13; Barh. 85 sq. (wohl, 
wenn auch indireet, aus Joh. Eph.). Die Schlacht war wahrscheinlich 
bei alHijär, denn an diesen Ort, dessen Lage in jener Gegend sich an- 
nähernd bestimmen läfst?), setzt eine arabische Tradition die Schlacht, 
worin alMundhir von Hira gegen alHärith fiel; wenigstens haben wir keinen 
Grund, Dhät-alHijär, das Ibn Athir 1, 398 nennt, von jenem alHıjär zu 
unterscheiden. Auch mit „dem Tag von alHijärain“ in der Moallaga des 
alHärith v. 82 ist gewifls dieselbe Schlacht gemeint. Die Araber lassen 


1) Vrgl. Malalas 2, 203. 

?) AlHijär liegt in der Wüste (der Provinz) von Qinnesrin Jägüt 2, 373; „alHi- 
jär und die benachbarten Gegenden von Qinnesrin“ Jagqubi 2, 541, 4. Noch genauer er- 
hellt die Lage aus Mutanabbi (Dieteriei) 569; Bekri 411 in Verbindung mit Jägüt 1, 527 
(s. v. Kat); der Ort muls sich in einiger Entfernung nördlich oder nordöstlich von Ha- 


mät befunden haben. 
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in der Schlacht, worin al Mundhir erschlagen ward, vorher sogar zwei 
Söhne des Siegers fallen Ibn Athir l.c. Die arabischen Berichte verwir- 
ren eine oder gar zwei andre Niederlagen der Lachmiten gegen die Ghas- 
sänier mit dieser. Sie schwanken sogar darüber, welcher alMundhir von 
welchem alHärith getödtet sei!). Natürlich haben wir mit dem besonne- 
nen Ibn Athir (1, 404), welcher diese „Verwirrung der Tage“ selbst her- 
vorhebt, daran festzuhalten, dafs nur der uns aus Procop und Andern 
bekannte alMundhir (b. Mä’ assamä’) so gefallen ist. Damit ist entschie- 
den, dafs diese Schlacht von der bei ‘Ain Ubägh verschieden ist, denn die- 
ser Ort lag nahe bei Hira?). Dagegen ist immerhin möglich, dafs der 
auch sehr berühmte „Tag von Halima“ derselbe ist wie der von alHijär, 
s. z. B. Ibn Athir 1, 400f. Wahrscheinlich ist auch Halima ein Orts- 
name°); die Araber erklären es freilich meist für eine Frau. Dafs anNä- 
bigha „den Tag von Halima“ als einen Ruhmestag der Ghassänier aus 
früheren Generationen feiert, palst gut zu der Identität mit dem von 
Hijär, seit welchem damals reichlich 50 Jahre vergangen sein mochten, 
während der nächste grofse Sieg eines Gafniden um 25 Jahr näher lag. 
Was die Araber im Einzelnen von diesen Schlachten erzählen, ist sehr 
schön und characteristisch, kann aber natürlich nicht als geschichtlich 
gelten. 

Der Dichter alHärith b. Hillıza zählt unter andern Grofsthaten sei- 
nes Stammes, der Jaskur (von den Bekr b. Wäil), dem König ‘Amr von 
Hira (554 — etwa 568), dem Sohn und Nachfolger alMundhir’s auf, dafs 
sie den Tod jenes Königs durch das Blut „des Herrn der Ghassän“ ge- 


1) S. z.B. Abu ‘Obaida im 'Igd (Cairo) 3, 115; Bekri 64, wo der Gefallne al- 
Mundhir b. alMundhir, d. i. der gleichnamige Sohn des berühmten Alamundaros ist. So 
auch Andre. — Ibn @ot. 314 läfst den Dichter Labid als Knaben bei der Tödtung des 
alMundhir zugegen sein. Derselbe wäre dann beinahe 90 Jahre alt zu Muhammed ge- 
kommen und weit über 100 Jahre alt geworden! 


2) Die, welche 'Ain Ubägh nach Syrien setzten (Bekri 64), thaten das wohl nur, 
weil sie da den Ort unsrer Schlacht suchten. Dafs es nicht weit von Hira war, sehn 
wir aus Jäqüt 1, 74; Bekri 46, 3; Ibn "Athir 1, 245 und 1, 371 in Verbindung mit Jägqüt 
1, 552, 14. Ich hatte das früher nicht erwogen, als ich die Schlacht von alFlijär mit der 
bei ‘Ain Ubägh identifieierte (Tabari-Übersetzung 170). 


3) S. Bekri 282 unten; Jägüt 2, 325, 13. Auch die Bezeichnungen xul> < 
und &ul> söl, Ibn Athir 1, 400f. sprechen dafür. | 


3* 
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rächt hätten (Moallaga v. 61)!). Das mag irgend ein naher Blutsver- 
wandter des Fürsten oder doch ein Mitglied aus Gafna’s Hause sein; frei- 
lich könnte es immerhin auch auf einen andern angesehnen Mann des 
Stammes Ghassän gehn. 

Im November 563 erschien alHärith in Constantinopel, um dort 
mit der kaiserlichen Regierung zu verabreden, wer von seinen Söhnen 
sein Nachfolger werden solle und welche Mafsregeln gegen ‘Amr von Hira 
zu treffen seien Theophanes 371. Wenn dem Araberfürsten das Leben 
und die Pracht der Kaiserstadt imponiert haben wird, so machte seine 
Person wiederum auf deren Bewohner einen gewaltigen Eindruck. Vor 
Allem auf den Neffen des Kaisers, Justinus, damals Kuropalates, später 
Nachfolger jenes. Als Justinus einige Jahre nach seiner Thronbesteigung 
kindisch wurde, da schreckten ihn, wenn er zu toben begann, die Käm- 
merlinge mit dem Ruf zur Ruhe: „still! Arethas Sohn Gabala’s kommt 
über dich!“ Joh. Eph. 3, 2. 

Diesem und jenem am Hofe war der Araber noch dadurch beson- 
ders unheimlich, dafs er der mächtige Beschützer der monophysitischen 
Irrlehre war, für deren Rettung er wohl eben so viel gethan hat wie die 
tugendhafte Kaiserinn Theodora. Die erste, durch Wunder ausgeschmückte, 
Berührung alHärith’s mit dem Stifter der syrisch-monophysitischen (jaco- 
bitischen) Kirche, Jacobus Baradaeus (Land 2, 361f.) ist allerdings wohl 
ganz ungeschichtlich; vrgl. Kleyn, Jacobus Baradaeus (Leiden 1882) S. 41f. 
Aber 542/3 setzte er es bei der Kaiserinn durch, dafs Jacobus Baradaeus 
und Theodorus als Bischöfe für die syrisch-arabischen Länder eingesetzt 
und dadurch die auf’s Äufserste bedrohte Existenz der monophysitischen 
Kirche gesichert wurde Land 2, 254; s. Kleyn a. a. O. 47f.?). Wie er 
sich seiner Glaubensgenossen annahm, das sehn wir aus Johannes von 
Ephesus und aus der schon oben S. 13 erwähnten Sammlung von Docu- 


1) = Ash. 9, 18, 16. Der folgende Vers kann ursprünglich nicht in diesem Zu- 
sammenhange gestanden haben, da er von einem weit früheren Ereignils handelt. Es ist 
sehr zu bedauern, dafs schon die alten Erklärer über viele der in diesem Gedichte er- 
wähnten geschichtlichen Ereignisse nichts Sicheres mehr wulsten, wie namentlich Agh. zeigt. 


?) Nach der auf Grund der Vita, die Joh. Eph. geschrieben, von einem Späteren 


durch Erweiterung hergestellten hat alHärith dies persönlich in Constantinopel bewirkt 
Land 2, 368f.; doch ist das nicht eben wahrscheinlich. 
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menten, über welche Kleyn ausführlich handelt. Aus jenem erfahren wir 
aber auch, dafs er sich eifrig, wenngleich ohne Erfolg, bemühte, die 
ewigen dogmatischen und persönlichen Zänkereien zu schlichten, wodurch 
die monophysitischen Kleriker ihren Gegnern nach Kräften in die Hände 
arbeiteten. Freilich ist kaum anzunehmen, dafs der Gafnide von den 
Spitzfindigkeiten viel verstand, welche seine Kirche von der Staatskirche, 
und gar denen, welche die monophysitischen Parteien unter einander 
trennten. Allein schon politisch war es gewils zweckmälsig, die Confes- 
sion zu unterstützen, an welcher in jenen Ländern die grofse Mehrheit 
des Volkes hing, innerhalb dieser Confession aber für Ruh und Frieden 
zu sorgen!). 

Auch im Angedenken der Araber steht dieser Fürst grofs da. Sie 
nennen den alHärith b. Gabala auch alHärith b. Abi Samir; Gabala's 
Kunja war also Abu Samir gewesen. Denn dafs der Ghassänier alHärith 
b. Abi Samir wirklich unser Arethas ist, sheint sich aus Folgendem zu er- 
geben: Der Dichter ‘Amr b. Kulthüm redet einen Häuptling an, welcher 
unglücklich mit seinem Stamme, den Taghlıb, gekämpft hatte, und den 
die Überlieferung gewifs mit Recht für einen Gafniden hält: „o Sohn des 
Abu Samir“ Ibn Athir 1,398. Da nun eben dieser ‘Amr b. Kulthüm 
ungefähr um die Zeit, wo Arethas starb, den König ‘Amr von Hira er- 
schlug?), so ist nıcht anzunehmen, dafs er noch später im Interesse der 
Könige von Hira gegen die Ghassänier gekämpft und gedichtet hat; mit- 
hin wird der Sohn Abü Samir’s unser Arethas sein. So wird denn alHä- 
rith b. Abi Samir auch als der genannt, welcher den alMundhir von Hira 
umgebracht habe Ibn @otaiba 314; Hamäsa 402 u. A.m. Auch die, frei- 
lich nichts weniger als zuverlässige, Geschichte, welche alHärith b. Abi 
Samir wegen der Harnische des Amraalgais mit Samuel (asSamaual) b. 
“Adijä von Taimä in Conflict bringt oder ihn wenigstens als dessen Zeit- 
genossen ansieht (Ash. 19, 99), träfe auf alHärith b. Gabala, da das Ereig- 
nils ungefähr 550 geschehn sein mülste. Da nun unser Arethas weit- 


1) An sich ist es freilich für die Syrer (und Kopten) kein Glück gewesen, dals 
die Unterdrückung des Monophysitismus nicht durchgeführt und sie damit auf die Dauer 
Europa entfremdet wurden. 


2) S. meine Tabari- Übersetzung 172. 
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aus der Hervorragendste seines Geschlechts war, so erklärt es sich leicht, 
dafs irgend ein wirklicher oder angeblicher Ghassänischer Fürst, dessen 
Namen man nicht weils, gern ohne Weiteres alHlärith b. Samir genannt 
wird, zuweilen mit den stärksten Verstößsen gegen die Zeitfolge. So soll 
alHärith b. Abi Samir einerseits den Kinditen Hogr Äkil almurär, den 
Ururgrofsvater des Dichters Amraalgais, getödtet haben Agh. 8, 25, was 
so etwa um 450 geschehn sein mülste!); anderseits wird er wieder als 
Zeitgenosse der letzten Jahre Muhammed’s genannt. Er soll der Ghassä- 
nier sein, an welchen der Prophet im Jahre 628 schreibt Ibn Hisäm 971 
— wo Ibn Hisäm selbst nach seiner genaueren Kenntnils glaubt Gabala b. 
alAiham verbessern zu müssen. Wieder im folgenden Jahr wird er ge- 
nannt zugleich mit dem damals auch längst todten anNumän von Hira 
Ibn Hisam 77 —= Wellhausen’s Wägqidi 377 — Ibn Doraid 267 ult. ete. 
Er (oder Gabala b. alAiham, wie wieder corrigiert wird) regiert noch 630 
Wellhausen’s Wäqidi 4132). Selbst der kritische Belädhori setzt deshalb 
voraus, dafs alHärith b. Abi Samir unmittelbar vor dem letzten Gafniden 
Gabala b. alAiham regiert habe (S. 136). So kommt es denn, dafs der 
Genealoge Ibn al Kelbi, welcher die Prophetentradition stark berücksich- 
tist, dem Grundstock der Genealogie, der nur bis zu den Kindern des 
Arethas geht, noch einen alHärith b. Gabala und einen alHärith b. Abi 
Samir anreiht, die nun (als ihre eignen Urenkel!) bis in Muhammed’s 
Zeit reichen. — Für einen beliebigen Ghassänier steht alHärith b. Abi 
Samir noch Ibn Athir 2, 218, 3 — Jägüt 3, 913, 8. 4, 658, 18. 

Nicht sehr wahrscheinlich ist es, dafs unser Arethas auch „der 
Sohn der Märja*®) ist, wie Ibn Qotaiba 314; Hamza 117; Ibn Doraid 


1) Eine ähnliche Verwirrung der Zeiten finden wir Agh. 9, 167 oben, wo die 
Frau des alHärith b. Abi Samir Schwester der Frau des Kinditen Äkil almurär ist. — 
Bei Ibn Athir 1, 401 wirbt alHärith b. Abi Samir Gabala, Enkel des alATrag! (s. unten), 
um die Tochter des Lachmiten alMundhir b. alMundhir, der erst nach des Arethas Tode 
(569) regiert hat (in der 2. Hälfte der siebziger Jahre). — Ähnliche Anachronismen 


kommen noch mehr vor. 


?) In derselben Tradition Ibn Hisäm 911 und Buchäri 3, 130 (Krehl) steht nur 
„der König der Ghassän“ ohne Namen. 


3) Darüber, dafs dieser Name „Herrinn“ bedeutet und nichts mit Maria zu thun 
hat, s. meine Mandäische Grammatik 112. 
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259, 91) annehmen. Der Ausdruck stammt aus einem Verse des Hassän 
„die Kinder Gafna’s um das Grab ihres Vaters herum, das Grab des Sohns 
der Märija, des Edlen, Freigebigen“ (Diwän S. 70, 14 und sonst öfter an- 
geführt). Für die Späteren lag es nahe, auch hier den Berühmtesten des 
Geschlechts zu sehn, aber allem Anschein nach handelt es sich um einen 
zur Zeit des Dichters — etwa im 2ten Jahrzehnt des 7ten Jahrhunderts — 
erst kürzlich verstorbenen Mann. Andere verwenden den Namen „Sohn 
der Märija* für einen andern Gafniden (Jaqubi 1, 236; Masüdi 3, 217; 
vrgl. noch Ach. 9, 167); das Alles ist blofs errathen?). — Für einen be- 
liebigen Gafniden steht „alHärith b. Märija der Ghassänier“ Tab. 1, 851, 17. 
AlHärith b. Gabala mufs 569 oder Anfang 570 gestorben sein, hat 
also wenigstens 40 Jahr als Ober-Phylarch regiert. In den kirchlichen 
Documenten aus den Jahren 568 und 569 — s. das Nähere bei Kleyn — 
wird er noch genannt, während im Frühling 570 schon sein Sohn regiert. 
Dieser, alMundhir (Alamundaros) b. alHärith hatte sich nämlich 
sofort nach seinem Regierungsantritt mit den persischen Arabern herum- 
zuschlagen, welche nach dem Tode des gefürchteten Kriegers in sein Ge- 
biet eindrangen, und besiegte am Himmelfahrtstage (20. Mai) 570 den 
neuen König von Hira Qäbüs Land 1, 13f. Dann gewann er eine zweite 
Schlacht Joh. Eph. 6, 3, wo Genaueres. Die erstere ist wahrscheinlich 
die Schlacht von ‘Ain Ubägh, wovon die Araber viel singen und sagen, 
da ihr Schauplatz weit im Osten lag und der Sieger nachher bis auf drei 
Stationen (mansiones) Hira nahe kam, was ganz zu der Lage von ‘Ain 


1) Wo WR „3 Ku für Ku (2 WR verschrieben ist, vergl. Z. 10. 


2) Märija hiefs auch eine Frau alMundhir’s von Hira, die Mutter des alAswad 
(Tabari-Übersetzung 513). Einen andern Sohn der Märija von fürstlichem Ansehen preist 
alHärith b. Hilliza Mufaddalijät nr. 26 und Agh. 9, 178 ult. (sind beide Stellen wirklich 
von demselben Dichter, so wird allerdings der Besungene in beiden derselbe sein; sonst 
läge es nahe, bei dem Helden der Muf. an den Lachmiten oder auch an den Ghassänier 
zu denken). — Der Name Märija kommt auch sonst noch öfter vor. Die mythische „Mä- 
rija mit den Ohrgehängen“ (Freytag, Prov. 1, 422 und sonst) wird zwar von den Arabern 
mit der Mutter des Ghassäniers identifieciert, aber das ist mehr als unsicher. — Selbst 
für Caussin ist es ein starkes Stück, dals er die Mavi« des Sozomenus (6, 38) mit der 
Märija, der Mutter des Gafniden gleichsetzt; „quelque ancien erreur de copiste* soll die 
Verschiedenheit bewirkt haben (2, 220f.)! Mdäwtija und Märija sind sogar prosodisch von 
verschiedenem Gewicht. 


24 NÖLDEKE: 


Ubägh (S. 19 Anm. 2) zu stimmen scheint. Übrigens hatte alMundhir 
schon bei Lebzeiten seines Vaters an der Spitze der römischen Araber glück- 
lich gegen die persischen gekämpft Menander Prot. ec. 17 am Schlufs. 

In die erste Zeit seiner Herrschaft fällt eine unter seinem Schutz 
gehaltene kirchliche Versammlung!), welche die Ketzerei der Tritheiten 
verdammte. Die Versammlung bezieht sich nämlich auf Dinge, welche 
568 und 569 geschehn sind, aber unter den Unterschriften findet sich 
auch die eines „Priesters des preiswürdigen (evdo&erares) und christuslie- 
benden Patrieius Mundhir“; d. i. wohl eine Art Hofcaplan des regieren- 
den Phylarchen, was damals also schon alMundhir war. 

Kaiser Justinus (somit vor dem 7. Dec. 574, wo Tiberius Mitregent 
war) bewilligte dem arabischen Fürsten nicht nur nicht das von diesem 
zu weiteren Unternehmungen geforderte Geld, sondern er beauftragte so- 
gar den Patrieius Marcianus, alMundhir mit List umzubringen Joh. Eph. 
6, 3f. Der Anschlag?) ward vereitelt, aber nun empörte sich alMundhir 
und blieb ungefähr 3 Jahre im Aufstand. Die persischen Araber konn- 
ten jetzt ungestraft das römische Gebiet plündern. Wohl oder übel mulste 
man den Gafniden begütigen. Nach mehren vergeblichen Verhandlungen 
liefs sich dieser endlich darauf ein. An der von allen Bewohnern Syriens 
überaus heilig gehaltenen Grabstätte des heiligen Sergius in Rusäfa (Ser- 
giopolis), wo er sich auch byzantinischer Tücke gegenüber sicher glauben 
durfte, traf er mit dem von Oonstantinopel gesandten Patricius Justinia- 
nus zusammen, und die Versöhnung kam zu Stande. Dies geschah noch 
bei Lebzeiten des Kaisers Justin (F 6. Oct. 578), s. Joh. Eph. 6, 4 (S. 351). 
Wahrscheinlich hatte alMundhir auch schon im Sommer 578 seinen Frie- 
den mit dem Kaiser gemacht, als die oben erwähnte Inschrift Wadding- 
ton 2110 gesetzt wurde; denn wenn deren Ort Haijät (östlich von der 
Lega, nördlich vom Haurän-Gebirge, etwa 10 deutsche Meilen SSO. von 
Damascus) auch sehr abgelegen ist, so wäre doch wohl selbst da die 


1) Sie ist für uns namentlich wegen der vielen in den Unterschriften vorkom- 
menden Ortsnamen interessant; s. den Text der Unterschriften in Wright’s syr. Catalog 
709. und meinen Aufsatz ZDMG. 29, 419. 


2) Wir sind für diese Ereignisse ganz auf Joh. Eph. angewiesen, der für die 
Gafniden, die Beschützer seines Glaubens, stark eingenommen ist. Aber es scheint wirk- 
lich, dafs das Verfahren des Hofes ebenso schlecht wie thöricht war. 


Die Ghassänischen Fürsten aus dem Hause Gafna's. 25 


Anerkennung des Fürsten mit seinen ganz officiellen Titeln auf einer In- 
schrift kaum denkbar, so lange er sich nicht wieder unterworfen hatte. 

Am 8. Februar 580 kam alMundhir mit zwei Söhnen nach Con- 
stantinopel, wo er höchst ehrenvoll empfangen wurde. Kaiser Tiberius 
ertheilte ihm die wirkliche Krone (tägh@), während früher Araberfürsten 
höchstens den Reif (klild) hatten tragen dürfen Joh. Eph. 4, 39, 421). 
Die Kunde von diesem Ereignils drang bis nach Iberien; der Abt Johan- 
nes von Biclar schreibt davon, wie „Aramundarus Saracenorum rex“ vom 
Kaiser Tiberius in Constantinopel gnädig aufgenommen sei; freilich setzt 
er das Ereignils in ein ganz falsches Jahr?). 

AlMundhir benutzte die Gelegenheit, um seinen Glaubensgenossen 
Schonung zu erwirken und unter ihnen Frieden zu stiften. Am 2. März 
580 hielt er eine Versammlung derselben ab Joh. Eph. 4, 40. Überhaupt 
nahm er sich der Monophysiten so kräftig an wie sein Vater Joh. Eph. 
passim°). 


1) Rud. Schöll schreibt mir, die tagh@ könne nur das diedrue sein, der Reif 
der oribavos amd Yovro) corona aurea. Für die Ertheilung des Diadems wie für die An- 
wendung des goldnen Reifs führt er verschiedene Beispiele an, allerdings aus früherer Zeit. 


?) Er hat die Reise beim 9. Jahr Justin’s (November 573—74), während Tibe- 
rius, den er als Caesar nennt, erst am 7. Dec. 574 Caesar und Mitregent geworden ist. 
Gutschmid schreibt mir, auf die Kaiserjahre sei bei Johannes Bielarensis kein Verlals, 
die Datierung nach dem Westgothenkönig ergebe 575 für den Ansatz des Abtes. Gut- 
schmid möchte darum eine zweimalige Reise des Arabers nach der Kaiserstadt anneh- 
men. Aber Johannes von Ephesus hätte jene erste Reise nicht verschweigen können, 
wenn sie jemals stattgefunden und noch dazu so viel Aufsehn gemacht hätte, dals man 
im fernen Westen davon hörte. Dazu wäre es schwer, diese Reise im Jahr 575 vor den 
Machinationen gegen alMundhir’s Leben und seinen 3jährigen, 578 schon beendeten Auf- 
stand unterzubringen. Die Worte des Barh. 92, welche man auf eine Reise gleich nach 
Antreten der Mitregentschaft durch Tiberius deuten könnte, gehn auf die bekannte Reise 
(allerdings über ein Jahr) nach dessen wirklichem Regierungsantritt (6. Oct. 578); das 
erhellt deutlich aus den Worten des Michael Syrus, den Barh. hier nur verkürzt (s. die 
Übersetzung des armenischen Textes von Dulaurier journ. as. 1848, 2, 298; Langlois 211). 
Und Michael hatte, wie die Vergleichung lehrt, nichts weiter vor sich als Joh. Eph. und 
giebt nur eigne Einfälle und Ansichten hinzu. — Vermuthlich hat hier also der Abt von 
Bielar wirklich den Antritt der Mitregentschaft und der Alleinherrschaft durch Tiberius 
verwechselt und den Besuch so in den Anfang jener statt dieser verlegt. 


3) Nach Joh. Eph. 4, 21, 36 (auch Barh. 93 stützt sich auf Joh. Eph.) waren 
die Araberstämme eifrige Monophysiten. Das ist natürlich nicht all zu ernst zu nehmen. 
Philos.- histor. Abh. 1887. II. 4 
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Dieser Fürst ist denn wohl auch der König Abü Karib, auf wel- 
chen die Beischrift eines syrischen Codex (Wrisht’s Catalog 468) den 
himmlischen Segen erfleht. Dieselbe ist geschrieben in der Umgegend 
von Palmyra!) „in den Tagen der heiligen wahren Bischöfe Jacob und 
Theodorus“. So häufig grade diese Namen sind, so können die Beiden 
in dieser Verbindung im 6ten Jahrhundert, wohin die Schrift aus paläo- 
graphischen Gründen gehört, nach Allem, was wir wissen, doch nur die 
schon oben S. 20 erwähnten Jacobus (Baradaeus) und Theodorus sein, die 
zusammen ernannt waren und in einer ganzen Reihe monophysitischer Docu- 
mente aus jenen Gegenden entweder allein als Vertreter ihrer Kirche oder 
doch an der Spitze ihrer Geistlichkeit erscheinen, s. Wright’s Catalog 703° 
(nr. 11). 705” (nr. 25). 706° (nr. 30. 31). 708° (nr. 33). 709 (nr. 38. 39); 
Land 3, 314, 11. Da nun Jacobus Baradaeus 578 gestorben ist, so kommen 
für jenen Königsnamen nur alHärith b. Gabala oder sein Sohn alMundhir 
in Frage. Für Letzteren spricht, dafs hier auch „für alle seine gläubi- 
gen Brüder“ gebetet wird. Dafs alMundhir eine Anzahl Brüder gehabt 
hat, betont die arabische Tradition von Ibn alKelbi an, und auch Johan- 
nes von Ephesus (4, 3, 42, 63. 6, 4) spricht von alMundhir’s Brüdern als 
in Gemeinschaft mit ihm handelnd. Ist aber dieser Abü Karib nicht al- 
Mundhir, so könnte es nur sein Vater sein. Wenn Hamza einem spätern 
anNumän die Kunja Abü Karib giebt, so hat das für uns keine Bedeu- 
tung. Dafs die arabische Tradition diese Kunja in naher Verbindung mit 
alHärith kannte, sehn wir übrigens daraus, dafs bei Ibn Athir 1, 399 ein 


Freilich konnte ein im Geruch der Heiligkeit stehnder Mann wie Jacobus Baradaeus bei 
ihnen abergläubischer Verehrung sicher sein, und Reliquien und Bilder werden in hohem 
Ansehn gestanden haben. Aber das hinderte die Mehrzahl dieser Stämme nicht, 50—60 
Jahr später ohne Widerstand zum Isläm überzugehn. 


1) Die beiden andern Beischriften 4635 beziehn sich aber nicht auf ganz die- 
selbe Gegend. Dafs sie zum Theil schwer lesbar sind, bezeugt auch Wright durch die 
Verbesserung S. xxxv. Nun hat mir Hr. Dr. Gottheil nach genauer Untersuchung der 
Stelle in der Handschrift mitgetheilt, dafs, wie ich vermuthet hatte, auch der beschädigte 
Ortsname der ersteren Beischrift eher {an zu lesen sei als da, also wie in der 
zweiten. Das ist nun sicher der Ort, welchen die Araber Nabk nennen, auf dem nörd- 
licheren Wege von Damascus nach Palmyra. Dazu palst, dafs der Ort zum Bisthum 
Damascus gehören soll, während grade hier das Bisthum Palmyra daneben ausdrücklich 
erwähnt wird. 
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andrer in der Entscheidungsschlacht gegen alMundhir von Hira gefallner 
Sohn desselben so genannt wird. 

Sehr merkwürdig ist es nun aber, dafs jene Bemerkung nach dem 
Sesen noch hinzufügt: „und die Irrenden unter ihnen [seinen Brüdern] 
führe zur wahren Erkenntnils zurück (o Gott)“. Hier kann nur von leib- 
lichen Brüdern des Königs die Rede sein, welche irrgläubig waren. Es 
gab also unter den Söhnen des Arethas solche, die nicht correct mono- 
physitisch gesinnt waren. Das dürfte nun mit dem Sturze dieses Fürsten 
ın Verbindung stehn. 

Als nämlich noch im Jahre 5801) der xcuwns "Avarorfs Mauricius 
mit alMundhir zusammen einen Einfall in die persische Königsprovinz 
machen wollte, fand er die grofse Brücke (über den Euphrat) abgebro- 
chen, und der ganze Feldzug mislang Joh. Eph. 3, 40. 6, 16°); Eua- 
grius 5, 20; Theophylact 3, 1. Man schob dies auf ein verrätherisches 
Einverständnifs alMundhir’s mit dem Feinde?). Mauricius zankte sich 
heftig mit ihm und verklagte ihn in Constantinopel*). Grade damals 
machte aber alMundhir einen glücklichen Einfall in das Gebiet seines spe- 
ceiellen arabischen Gegners, steckte dessen Stadt Hira in Brand und brachte 
reiche Beute heim Joh. Eph. 6, 18. Dieses Ereignisses gedenkt ein Zeit- 
genosse, der christliche arabische Dichter ‘Adi b. Zaid aus Hirad), und auch 
die arabische Tradition weils darum, ohne jedoch den Namen des Gafni- 


1) Die Darstellung bei Theophylact 3, 1 ist chronologisch klar geordnet, und man 
darf sich nicht durch die höchst wirre Anordnung des Zeitgenossen Joh. Eph. verleiten 
lassen, ein früheres Datum anzunehmen. Beiläufig bemerkt, ist Theophylact überhaupt, 
wenn man von seiner unbeschreiblich geschmacklosen Form absieht, ein sehr ehrenwerther 
und zuverlässiger Historiker. 


2) Der Bericht im 6. Buche stimmt nicht in allen Dingen mit dem im dritten. 


3) Wenn wir hier auch nicht viel auf den für den Gafniden eifrig eintretenden 
Joh. Eph. geben können, so ist der Verdacht doch an sich nicht wahrscheinlich. Die 
Aussicht, da einen grolsen Erfolg zu erringen, wo einst Julian gescheitert war, konnte 
von vorn herein nicht bedeutend sein. 


*) Barh. 92,3 v. u. ist die Lesart des cod. Vat. 167 „oa,cso (Mittheilung Gui- 
di’s) einzusetzen; so hatte schon Roediger vermuthet (handschriftlich in seinem Exemplar 
der lat. Übersetzung, jetzt auf unserer Bibliothek). 

>) Agh. 2, 27; Tab. 1, 1021, vergl. Hamza 118; Jägüt 3, 612; Bekri 223 (einzelne 
Verse noch sonst zerstreut). Diese Verse müssen lange vor 'Adi’s Gefangennahme liegen. 


4* 
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den zu kennen!). Gewils gelang, wie schon ‘Adi ziemlich klar sagt, der 
Anschlag nur, weil der König von Hira?) grade abwesend war. Dieser 
Erfolg des Arabers, in dessen Genossenschaft die kaiserlichen Truppen 
eben noch so kläglich gefahren waren, mag das Übelwolleu gegen ihn 
srade noch gesteigert haben. Wahrscheinlich trug auch der kirchliche 
Gegensatz wie zu dem Mistrauen gegen die Gafniden überhaupt, so be- 
sonders zu der damaligen Erbitterung gegen alMundhir bei. Freilich sah 
man im Nothfall bei der Ertheilung der höchsten Würden an barbarische 
Machthaber von dem Erfordernifs der Rechtgläubigkeit ab, das man dem 
gefangenen Gelimer gegenüber aufrecht erhalten konnte (Procop, Vand. 
2,9 am Ende). Der Arrianer Theoderich war Consul und Patricius ge- 
wesen; alHärith b. Gabala war das Patriciat gelassen, auch nachdem er 
sich als Schirmherr der Monophysiten heraus stellte, und sein Nachfolger 
war gar vom Kaiser persönlich ausgezeichnet: aber der beschränkte Con- 
fessionalismus liefs das nur mit höchster Entrüstung geschehn, und si- 
cher gab es in Constantinopel manche einflufsreiche Leute geistlichen und 
weltlichen Standes, die den dringenden Wunsch hegten, der syrischen 
Kirche ihren Beschützer zu entreilsen, und wäre es auch wider Treu und 
Glauben. Die galten ja dort überhaupt nicht viel, am wenigsten gegen 
Ketzer. 

So erhielt denn der Syrer Magnus den Auftrag, sich des Fürsten 
zu bemächtigen, dessen „Patron“ und Freund er war. Er lud ihn ein 
nach dem jüngst zur Stadt erhobenen?) Örtchen Hewärin (im Wüstenge- 


1) Die alte Erzählung sagt nur „ein Mann von den Ghassän* Ach. und Tab. 
Die Vermuthungen bei Tab., Hamza, Ibn Athir 1, 401 sind ohne Werth. Billige Weis- 
heit ist es, wenn Hamza von diesem Ereignils den Beinamen Muharrig „Verbrenner“ 
(s. oben S. 7) herleitet. 


2) Nach den Arabern anNumän b. alMundhir, aber dessen Name ergab sich für 
die Späteren durch den Dichter ‘Adi b. Zaid von selbst (s. meine Tabari- Übersetzung 
S. 312ff.); es ist aber die Frage, ob dieser damals schon regierte. 


3) Nach Joh. Eph. war das erst durch Magnus geschehn; Stadtgerechtigkeit 
hatte der Ort aber wohl schon von Justinian erhalten, denn er heifst in der Bischofsliste 
Evcgıos [se. zaorgov] ro "Tousswiavovrors (Not. episc. ed. Parthey 91); oder ist dafür 


” wi . .- 
"Tousswovzors zu setzen? — Die unbequeme Form _.;Q“, 6,)>> Ist von Römern und 
Griechen sehr bald so, bald so wiedergegeben. 
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gebiet zwischen Damascus und Palmyra), zur Einweihung einer von ihm 
erbauten Kirche, einer Feierlichkeit, bei der selbst der Patriarch von An- 
tiochia zugegen sein sollte. Als der arglose Araber nun aber in den be- 
festigten Ort kam, nahm sein Vertrauensmann ihn gefangen und führte 
ihn nach Constantinopel, wo er in freier Gefangenschaft gehalten wurde 
mit einer Frau!), zwei Söhnen und einer Tochter Joh. Eph. 3, 41. 

Dies geschah noch unter Tiberius (f 14. Aug. 582), also wohl 581 
oder eher im Anfang 582. Sein Nachfolger Mauricius verbannte den Gaf- 
niden, dessen persönlicher Feind er war, nach Sicilien Joh. Eph. S. 147 
(Register)?); Euagrius 6, 2. Auch einer seiner Grofsen, Namens Sergius 
(Sergis), wurde verbannt Joh. Eph. eb.?). 

AlMundhir hatte also ungefähr 13 Jahr regiert. Wenn nun Hamza 
einem Doppelgänger alMundhir b. alHärith wirklich 13 Jahr giebt, so 
mag das allerdings eine vereinzelte echte Überlieferung sein; der wahre 
alMundhir hat bei ihm allerdings nur 3 Jahre. 

Zugleich mit der Wegführung alMundhir’s wurden auch die Liefe- 
rungen (annonae) an seine Familie eingestellt. Ein Grund mehr, nicht 
ruhig zu bleiben! Seine vier Söhne standen auf unter Führung ihres äl- 
testen Bruders anNu'män, zogen sich in die Wüste zurück und plünder- 
ten von dort aus nicht blofs kaiserliches Gut, sondern verheerten weithin 
die Länder, nach Johannes Eph. allerdings ohne Mord und Brand; doch 
dürfen wir das gewils nıcht so genau nehmen. Auch er giebt zu, dals 
sie sehr grofse Beute machten. Sie schüchterten sogar die Besatzung von 
Bostra, der wichtigsten Festung jener Länder nach Damascus, so weit 
ein, dafs sie ihnen das dort liegende Kriegsgeräth®) und die sonstige Habe 


1) Der Ausdruck Al [ ist bei Joh. Eph. 217, 1 so gefalst, dafs man dar- 
aus schlielsen darf und fast schliefsen mufs, er habe mehrere Frauen gehabt. Und auch 
bei den Worten, „die persischen Araber möchten meine Frauen und meine Kinder „1> 
Gau gefangen nehmen“ 216, 11 denkt man doch am einfachsten an seine eigenen Frauen. 
Wie anNumän von Hira auch nach seiner Taufe in Polygamie lebte, so mag das bei den 
Gafniden ebenfalls vorgekommen sein. Die Kirche übersah so etwas bei dem frommen 
Fürsten, zumal ihm gewils höchstens eine Frau kirchlich angetraut war. 


2) Leider fehlen jetzt die betreffenden Capitel selbst in der Handschrift. 
®) Wir können hieraus schlielsen, dafs man dem Phylarchen bei einem grolsen 


Heereszuge allerlei Kriegsgeräth stellte, sich dies aber zur Vermeidung gefährlichen Ge- 
brauchs nachher wieder abliefern liels und in der Festung aufbewahrte. 
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ihres Vaters auslieferte. So trieben sie’s „lange Zeit“ Joh. Eph. 3, 42; 
Euagrius 6, 2. 

Kaiser Tiberius sandte nun den oben genannten Magnus gegen sie 
ab mit einem Bruder alMundhir’s — wohl einem der von jenem mono- 
physitischen Schreiber (oben S. 27) als irrgläubig bezeichneten — als sei- 
nem Nachfolger, aber derselbe starb schon nach 10 Tagen Joh. Eph. 3, 431). 
Allein nach einiger Zeit gelang es byzantinischer Arglist, auch anNu'män 
ins Garn zu locken. Er liefs sich auf eine Unterredung mit jenem 
Magnus ein und ward dabei ebenfalls gefangen genommen. Michael Sy- 
rus (Dulaurier 300; Langlois 213), der aus der uns verlornen Stelle des 
Johannes Eph. schöpft?) und dem wieder Barhebraeus 93 folgt, giebt 
ausdrücklich an, dafs dabei die monophysitische Bekenntnistreue anNu’- 
män’s eine Rolle gespielt habe; doch können wir nicht wissen, wie viel 
hier Michael willkürlich oder vielleicht schon Johannes gutgläubig über- 
treibt. Der Gefangene ward dann auch nach Constantinopel geführt und 
dort auf des Kaisers Anordnung „in freier Haft“ gehalten, obgleich ihn 
Alle zum Tode verurtheilt hatten Joh. Eph. S. 147 (Register zu 3, 56); 
Euagrius 6, 2%). Aus den Worten des Euagrius geht ziemlich sicher her- 
vor, dafs Mauricius schon regierte, als er nach der Hauptstadt kam; auf 
der andern Seite geschah dies nach dem Register zu Joh. Eph. 6, 44, 
vrgl. 41 (S. 340), ehe noch Ind. III begann®): also zwischen dem 14. Aug. 
582 und dem 1. Sept. 584. Wahrschemlich aber war es dem letzteren 
Termine näher). AnNumän lebte noch, als Euagrius schrieb (593/4; 
s. 6, 24). Die Regierungszeit anNu'män’s, wenn derselbe überhaupt in 
eigsnem Namen als Fürst aufgetreten ist, läfst sich nicht bestimmen. 
Doch mag immerhin das eine Jahr, welches Hamza den anNumän b. 


1) Hier beginnt leider die grofse Lücke der Handschrift. 


?) Dionysius von Telmahr® hat leider von dem Allen nichts, wie ich von Guidi 
erfahre. 
3) Vorgänge wie die hier erzählten haben sich im Orient bis in unsere Zeit nur 


zu oft wiederholt. Die grolsen Reiche späterer Zeit konnten es mit den Byzantinern fast 
immer an Falschheit aufnehmen, wo es sich wirklich oder angeblich um die Staatsraison 
gegenüber halbwilden Stämmen handelte. 


*) Hierauf hat mich erst Gutschmid aufmerksam gemacht. 


5) Bei Barh. 93, 12 ist mit cod. Vat. 167 zu lesen Ita As statt (a 5A. 
Es geschah also nicht „nach einigen Jahren“, sondern „nachdem er gefoltert worden“. 
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alMundhir!) regieren läfst, auf Überlieferung beruhn, sei es nun als wirk- 
liche Zahlangabe, sei es als blofser Ausdruck einer kurzen Zeit. 

Johannes von Ephesus hatte in seinem Werke noch eine Übersicht 
über die Geschichte des Fürstenthums der Gafniden geseben und dann 
erzählt, was auf dessen Sturz folgte. Es ıst überaus bedauerlich, dafs in 
der Handschrift davon nur noch die kurzen Inhaltsanzeigen übrig sind: 
„über die Erhebung und darauf den Sturz der Herrschaft der römischen 
Araber“ (6, 41) und „welche von den Häuptlingen der Araber hingingen 
und sich mit den Persern vertrugen“ (6, 42). Von jener Übersicht ist 
uns nichts erhalten, und das Andre ist von Michael Syrus gewils stark 
verkürzt und entstellt. Ich gebe hier dessen Worte nach Dulaurier’s 
Übersetzung des armenischen Textes, womit die von Langlois (S. 213) in 
allem Wesentlichen übereinstimmt?): „Ces tristes nouvelles ayant ete con- 
nues dans le pays des Arabes®), ils en eurent le coeur tout troubl& et 
navre. Ils se separerent les uns des autres, en se divisant en quinze 
troupes qui se donnerent chacune un chef. Les uns se soumirent aux 
Perses, seduits par leur presents, les autres allerent au secours du pays 
de Kemir®) et un petit nombre d’entre eux se donna aux Greces. Üe fut 
ainsi que la perverse heresie de Chaleedoine causa la ruine d’un beau 
royaume.“ Unmittelbar in diese Zeit gehört, dafs sich die Araber in 15 
Theile spalteten, je mit einem eignen Führer, und dafs, wie wir noch 
aus Johannes Ephesus wissen, einige Führer zu den Persern übergingen. 
Die Übersiedelung nach Cappadocien scheint sich auf ein weit späteres 
Ereignifs zu beziehn, nämlich die Auswanderung vieler christlicher Ara- 
ber von den Stämmen Ghassän, Ijäd u. a. m. nach Kleinasien, als Syrien 
muslimisch geworden war. Die Ergebung an die Griechen falst, wie es 
scheint, Michael wesentlich kirchlich: den Abfall vom monophysitischen 
Bekenntnils zum katholischen (Chalcedonischen). 


!) An der richtigen Stelle, aber mit falscher Regierungszahl für den Vater, s. 
oben 8. 29. 

2) Hoffentlich bestätigt sich die Kunde, dafs eine arabische Übersetzung des 
Michael im Orient aufgefunden ist; dieselbe dürfte treuer sein als die armenische Bear- 


beitung, welche theils vermehrt, theils verkürzt zu haben scheint. 
3) Langlois: „Dans des &tats de Mentour*“. 


4) Gamir, Kappadocien. 
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Die betreffenden Worte des Barhebraeus (S. 93) lauten folgender- 
mafsen: „und das Reich der Araber theilte sich in 151) Häupter, und 
die meisten derselben schlossen sich den Persern an, einige von ihnen 
aber den Chaleedoniern. Andre warfen die Waffen weg und wohnten in. 
den Städten und Dörfern im Lande Sinear [’Iräg] und Assyrien [Gebiet 
von Mosul] und in Syrien und hielten sich bis heute in [monophysiti- 
scher] Rechtgläubigkeit wie die in Haditha, Hit, Bä Arbäjä, Qarjatain im 
Lande von Emisa, Nabk und an andern Orten“?). Man sieht, bis zu 
den Worten „den Chalcedoniern“ excerpiert Barhebraeus nur den Michael; 
was er dann giebt, hat mit der alten Zeit gar nichts zu thun, sondern 
es ist blofs eine Übersicht von Orten, an welchen sich noch im 13ten 
Jahrhundert, als er schrieb, arabische Monophysiten in erheblicher Anzahl 
befanden. 

Wir haben also als positiv nur anzusehn, dafs sich 583 oder 584 
nach Wegführung alMundhir’s bei den römischen Arabern zunächst Alles 
auflöste, dafs sich die einzelnen Stämme eigne Fürsten setzten — in 
Wirklichkeit wohl durchweg die alten Häupter, die unter Arethas und 
Alamundaros allmählich an Bedeutung stark mochten verloren haben — 
und dafs sich einige derselben den Persern anschlossen. Letzteres setzt 
voraus, dals sie entweder inmitten der Wüste lebten, wo es keine Staats- 
gränzen giebt, oder dafs sie mit ihren Stämmen auf persisches Gebiet 
hinüberzogen. 

Dieser Zustand mulfste für die benachbarten Länder, die von sels- 
haften Leuten bewohnt waren, höchst unbehaglich werden, denn die wil- 
den Araber, ihres Oberherrn ledig, werden bald in Fehden gerathen sein, 
die sich nicht auf die Wüste beschränkten, und werden dazu ohne Scheu 
den Bauern das Vieh weggetrieben und sonst geärntet haben, wo sie 
nicht gesät hatten. Es ist sehr wahrscheinlich, dafs die Römer bald ein- 


1) Natürlich ist mit dem einen Cod. Vat. „aan, \ zu lesen statt des nichts- 
nutzigen MS WEN WIEN (93,4 v.u.), das allerdings in dem andern ursprünglich gestan- 
den zu haben scheint (wohl als nicht deutlich ausgeführte Verbesserung eines zuerst ge- 


schriebenen as; AN )- 


2) Haditha und Hit am Euphrat, nicht weit von Baghdäd; BäArbäjä ein Stück 
der nordöstlichen Mesopotamischen Wüste, nicht weit von Mosul; @Qarjatain nahe bei dem 
oben ($. 28) genannten Hewärin; Nabk hatten wir schon S. 26 in etwas andrer Form. 
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sahen, dafs hier wieder ein oberster Häuptling herrschen müsse, und 
zwar einer aus Gafna’s Hause, das nun einmal bei allen Beduinen in 
höchstem Ansehn stand. Freilich könnte man die grofse Anzahl von 
Königen, welche Hamza nennt, so erklären, dafs seit anNu'män’s Wegfüh- 
rung eine Anzahl Gafnidischer Theilfürstenthümer neben einander bestan- 
den habe, welche nur irrthümlich als rein successiv angesehn seien. Aber 
erstlich führt uns nichts positiv auf diese Annahme. Denn die 15 Füh- 
rer, die allerdings gewils schon Johannes von Ephesus erwähnt hat, wa- 
ren von den Stämmen selbst erkoren, nicht von den Römern eingesetzt; 
ob darunter Gafniden waren, ist zweifelhaft, und sie gingen zum Theil 
zu den Persern über. Sie bezeichnen also die Anarchie, keine Neuord- 
nung. Und dann finden wir später bei den arabischen Dichtern die deut- 
lichen Zeichen dafür, dafs je nur ein oberster Phylarch von den Kindern 
Gafna’s regierte. 

Nach der Katastrophe hören leider alle Nachrichten von Syrern 
und Byzantinern über die Gafniden auf!). Dafür treten nun freilich die 
gelegentlichen Erwähnungen einiger derselben bei gleichzeitigen Dichtern 
ein, aber natürlich sind diese nicht immer deutlich und geben uns keine 
Sicherheit über die Zeitfolge. Die an die Gedichte geknüpfte Tradition 
dürfen wir nur mit gröfster Vorsicht gebrauchen, und noch weit mistraui- 
scher müssen wir gegen dıe Angaben der systematischen Historiker sein. 

Eine genealogische Folge wird uns in einem Versstück gegeben, 
das mit Recht oder Unrecht dem anNäbigha zugeschrieben wird?): 

„Dies ist ein Knabe mit schönem Gesicht, dem das Gute bevorsteht, 
der schnell zur Vollendung reift, 

„Von alHärith dem Älteren und alHärith dem Jüngeren und alA'rag, 
dem Besten der Menschen (abstammend), 

„Dann von Mind und von Hind; wohl ist aus seinem Blut?) ein Weg- 
weiser in allem Guten vorangeeilt, 


1) Johannes von Ephesus kann nicht viel später geschrieben haben. 


2) Dals die Verse von einem gleichzeitigen Dichter sind, leidet keinen Zweifel. 
Ihre Herkunft von anNäbigha wird dadurch nicht widerlegt, dals sie im Diwän nicht 
vorkommen. Der Text u. A. in Ahlwardt’s „Six poäts“ {vf; Agh. 9, 169 u. s. w. 


®) Wörtlich „von ihm“. 


Philos.-histor. Abh. 1887. II. D) 
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„Fünf Vorfahren, die sind!), wie sie sind: sie sind die Besten, so vom 
Ergufs der Wolken trinken.“ 

Hier werden also 3 Väter und 2 Mütter eines fürstlichen Knaben 
genannt; die beiden Mütter heifsen Hind, zwei?) oder gar drei Väter al- 
Härith. Leider wird nun aber grade der wichtige zweite Vers in sehr 
verschiedner Form angeführt. Ich habe übersetzt nach dem Text von 
Ibn Qotaiba’s „Dichtern“ (Wiener Handschrift), welcher auch dem Schrei- 
ber der Gothaer Handschrift der Maärif bekannt war?). Die Einleitung 
zur Gamharat al’Arab hat nach allen 5 Handschriften®): 

„Von alH. dem Älteren und alHärith alA'rag und dem Jüngeren“. 
Davon weicht nicht wesentlich ab die Berliner Handschrift Cod. Sprenger 
36 der Maärif°): 

„Von alH. dem Älteren und alH. alA'rag und alHärith“. 

Zwei verschiedene Lesarten sind zu einem das Versmals ruinierenden Un- 
gethüm zusammengeflossen in der Wiener und der Leydner Handschrift‘) 
der Maärif (und so in Wüstenfeld’s Ausgabe S$. 315): 

„Von alH. dem Älteren und alH. dem Jüngeren und alH. alA'rag*. 
Dann haben Ash. 9, 169 und Masüüdi 3, 221, sowie die Randlesart der 
Gothaer Handschrift der Maärif?): 

„Von alH. dem Älteren und alH. dem Jüngeren und alHärith“. 

Und endlich Thaälıbi bei Caussin 2, 246: 
„Von alH. dem Jüngeren und alH. dem Mittleren und dem Älteren“. 


1) Abdin humö ist allein richtig. 


2) Man könnte hierin „die beiden alHärith* des Mutammim (Mufaddalijät 8, 41) 
wiederfinden; doch mag der Dichter mit diesem Ausdruck den berühmtesten Ghassäniden 
und den Kinditen Arethas zusammenfassen, und auch andre Erklärungen sind denkbar. 

?) Die Handschrift hat nach Mittheilung von Pertsch: N) SAEIF EP] Sl 
REP) ee Y, Über za steht, aber durchstrichen, Ds. also ZwNt[5]> am Rand 
Sl, worauf das Zeichen $ im Text hinweist. — Natürlich wäre für ze zu lesen ae 


4) Gütige Mittheilung von Prof. Hommel. Die Geschichte ist dieselbe wie die, 
bei der auch Agh. die Verse anbringt. 


5) Collation von Dr. Jensen. — Dafs Ibn Qotaiba in diesem Buche wirklich so 
geschrieben hat, wird dadurch wahrscheinlich, dafs er die Genealogie so rechnet: alH. 
der Jüngere, Sohn des alH. alA'rag, Sohnes des alH. des Älteren. 


6) Mittheilung resp. von Dr. Geyer und von de Goeje. 7) Mittheilung von Pertsch. 
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Die letzte Lesart, welcher die übergeschriebne der Gothaer Handschrift 
dem Sinne nach gleichkommt, giebt sich am leichtesten als eine künst- 
liche Verbesserung kund: zu dem Älteren und Jüngeren sollte der Mitt- 
lere nicht fehlen. Auch die andre Lesart, welche alA’rag gar nicht hat, 
ist zu verwerfen, denn nur aus diesem Verse stammt wahrscheinlich der 
von den Spätern viel genannte Name alA’rag!). Die Frage ist nun aber, 
ob alA’rag ein wirklicher Name ist, was die eine Form des Verses zu erge- 
ben scheint, oder ob es ein blofser Beiname „der Lahme* für einen al- 
Härith ist. Dafs die Spätern nur Letzteres annehmen, entscheidet nichts, 
denn sie konnten auch bei dem zuerst aufgeführten Text auf den Ge- 
danken kommen, es handle sich um 3 alHärith wie um 2 Hind. Uns 
kann das nicht binden. Ich möchte im Grunde am liebsten annehmen, 
alA’rag sei ein wirklicher Name, das habe man jedoch misverstanden und 
alle die andern Texte seien aus dem Bestreben hervorgegangen, die 3 al- 
Härith deutlicher ans Licht zu stellen. 

Die Erzähler schwanken nun auch, ob alHärith alA’rag der be- 
rühmte alHärith b. Gabala sei?) oder ein Nachfolger desselben. Wir kön- 
nen aber kaum daran zweifeln, dafs alHärith b. Gabala hier als „älterer“ 
alHärith bezeichnet wird; dessen Sohn ist dann der jüngere alHärith 
und dessen Sohn alA’rag des hier gepriesenen Knaben Vater, der ver- 
muthlich deshalb „der Beste der Menschen“ genannt wird, weil er noch 
am Leben ist. Da wir nun auch sonst von einem jüngeren Ghassänier 
alHärith wissen, so dürfen wir wohl annehmen, dafs derselbe ein Sohn 
des alten Arethas war, den die Römer endlich wieder in seines Vaters 
Stellung einsetzten. Dieser hatte dann wohl eine Frau Namens Hind und 
einen Sohn alA’rag, der gleichfalls eine Frau dieses, ziemlich häufigen, 
Namens hatte. Es ist nicht nöthig, dafs dieser alA’rag wirklich 
Phylarch war, und kaum recht wahrscheinlich ist es, dafs der fürst- 
liche Knabe, dem die Verse gelten, eben der anNumän ist, auf dessen 
Tod, nachdem er die Herrschaft mit Ruhm geführt hatte, anNäbigha ein 
Trauerlied gemacht hat (Agh. u. A. m. — s. unten $. 38f.). 


1) Hamza, der den Vers nicht kennt, hat auch den Namen nicht. 
2) So z.B. Jägüt 2, 325; Ibn Atbir 1, 398. Im Kämil werden sogar alHärith al- 
A’'rag und alHärith der Ältere identificiert, während der Vers sie doch deutlich unterscheidet. 
ie 
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Den jüngeren alHärith haben wir in „dem freigebigen alHärith“!) 
zu sehn, an welchen "Algama sein berühmtes Lied richtete (nr. 2 bei Ahl- 
wardt; vrgl. auch nr. 3). Der Fürst hatte nach den Worten desselben 
eine Schlacht gegen verschiedene arabische Stämme gewonnen und viele 
Gefangene gemacht; unter diesen befand sich auch ein Bruder des Dich- 
ters. Es handelt sich deutlich nicht um einen grolsen Sieg über einen 
andern Fürsten, sondern blofs um die Überwindung von Beduinenstäm- 
men. Die Erklärer (Ibn. Qot. 315; Kämil 110, und so die Überschrift) 
ziehn daher mit Unrecht die Schlacht von ‘Ain Ubägh (s. oben $. 23) 
hierher. Und wenig wahrscheinlich ist es, dafs sie, was ihnen allerdings 
am nächsten lag, mit Recht in dem Besungenen den alten Arethas sehn. 
Denn ‘Algama, der nach 2, 1 damals schon anfing, grau zu werden (also 
wohl grade die Vierzig überschritten hatte), erwähnt in einem andern Ge- 
dichte (12, 4) den Abü Qäbüs (anNu’män von Hira, ungefähr 580 — 602) 
und in einem andern (8) den azZıbrigän, der um 632 einer der angesehn- 
sten Männer der Tamim war, kann also doch wohl nicht allzulange vor 
600 als Dichter thätig gewesen sein. Somit spricht Alles für einen jün- 
geren alHärith?). 

Dieser Fürst mag der gewesen sein, von welchem anNäbigha schon 
Wohlthaten erhalten zu haben bezeugt wie von seinem Sohne Nab. 1, 4. 
Die Tradition nennt nämlich den hier in einem der schönsten Erzeugnisse 
der altarabischen Poesie gefeierten Ghassänier einstimmig “Amr b. alHaä- 
rih?). Von diesem ‘Amr hören wir Nab. 20, 18, dafs er den Stamm 
‘Auf b. Murra bedroht; dieser lebte im nördlichen Higäz oder im nord- 
westlichen Negd, wohin auch sonst oft die Züge der spätern Ghassänier 
gehn). Nur sehr mächtige Fürsten konnten aber so weite Kriegszüge 


1) „Der Freigebige“ wird gelegentlich als fester Beiname eines Ghassäniers al- 
Härith gebraucht, während es doch nur ein ehrendes Epitheton vom Dichter ist. 


2) Auf denselben alHärith gehn vielleicht die Verse des Täiten Zämil (Jägüt 3, 
241f.), falls sie nämlich nicht erst vom Erzähler der Anecdote gemacht sind. 


°) Denkbar wäre allerdings doch, dafs der Name nur daher käme, dafs man 
den im v. 7 genannten Ahnen des ‘Amr „alHärith den Gafniden“ (d. i. der alte Arethas) 
für dessen leiblichen Vater genommen hätte. 


*) Vermuthlich auch die der früheren, aber die Syrer und Griechen, von denen 


Die Ghassänischen Fürsten aus dem Hause Gafna's. 37 


unternehmen; denn es handelte sich hier immer doch um etwas mehr als 
um die gewöhnlichen Streifereien zum Kameelrauben. 

Auf diesen ‘Amr bezieht eine Überlieferung auch das Gedicht Nab. 27. 
Die alte Streitfrage, ob das Lied einem König von Hira oder einem Gaf- 
niden gelte!), ist im letzteren Sinne zu entscheiden. Man kam auf die 
erstere Annahme, weil der Fürst hier „Sohn der Hind“ angeredet wird 
(v. 16) und diese Benennung aus zahlreichen Dichterstellen als die Lach- 
mitischer Fürsten bekannt war. Und da von diesen ‘Amr b. Hind (= 
“‘Amr b. alMundhir b. Mä’assamä’) am bekanntesten ist, so rieth man ohne 
Weiteres auf ihn. Wohl nur, um die chronologische Schwierigkeit zu 
mindern, bezog Ibn al Kelbi das Gedicht auf den letzten der Söhne Hind’s, 
auf alMundhir b. alMundhir (Bekri 388). Aber mit Recht nahm schon 
Abü ‘Obaida Anstofs daran, dafs der Held dieses Gedichtes im Iräq als 
Feind geschaltet hatte (v. 35), was für einen Lachmiten undenkbar war; 
s. Batlijüst’s Commentar zu der Stelle und Bekri 388. Und so palst 
auch alAtm, das v. 24 als Ziel eines seiner Züge genannt wird, eben so 
gut für einen Gafniden als schlecht für einen König von Hira; denn die- 
ser Ort liegt im Gebiet der Sulaim, nur 9 arabische Meilen von alMas- 
lah, der 4ten Station von Mekka nach Küfa (s. Bekri 66; Jägüt 1, 114, 
vrgl. dazu Bekri 559)?). Und alHısmä, das noch heute so heilst, damals 
das Gebiet der Gudhäm (v. 22. 31), liegt ausschliefslich in Machtbereich 
der Gafniden. Ob hier nun aber von dessen Geschlecht ‘Amr oder sein 
Bruder anNu'man oder vielleicht doch noch ein Andrer besungen wird, 
steht nicht fest. Auf jenen ‘Amr kam man vielleicht nur, weil der andre 
“‘Amr, an den man zuerst gedacht hatte, nicht pafste. Auch können wir 
nicht entscheiden, ob unter seiner Mutter Hindäie erste oder die zweite 
der oben 8. 35 Besprochnen gemeint, ob der Gefeierte also als Bruder 


wir allein Genaueres über sie wissen, kümmerten sich darum nicht, während sie für die 
Araber von höchstem Interesse waren. 


1) S. Batlijüsi’s Commentar und Derenbourg’s Note zu dem Gedicht. 


?) Wüstenfeld hat Atm eingetragen auf seiner Karte zu: „Das Gebiet von Me- 
dina“. Dafs Atm im “Iräq liege (Bekri 66), meinten Einige gewils nur aus falscher Auf- 
fassung dieses und eines andern Verses: der in diesem genannte Stamm Ghifär weist uns 
aber grade ebenfalls in’s Higäz oder dessen Nähe. 


38 NÖLDEKE: 


oder als Sohn des alA’rag anzusehn ist; doch ist Ersteres wahrschein- 
licher! ). 

Mehrere Gedichte anNäbigha’s beziehn sich auf den Ghassänier 
anNumän. Dieser wird in der Tradition durchweg als Bruder des ‘Amr 
und Sohn des alHärith bezeichnet, und wir dürfen ihr hier wohl folgen. 
Sein Vater ist wahrscheinlich der jüngere alHärith und Sohn des älteren 
(Arethas). Wir treffen diesen anNu’män im Conflict mit des Dichters 
eignem Stamm. Er wird, meint dieser, die Fazära überfallen, wie er 
schon die Asad gezüchtigt hat (nr. 2); also wieder Stämme der Gegend 
nördlich von Medina. Zu nr. 2 gehört nr. 11. Wie mächtig der Ghas- 
sänische Fürst weit im Süden war, zeigt sich daran, dals er hier bei den 
Ghatafän in Uqur einen Domanialbesitz (kima) hatte (11, 1). Wie anNa- 
bigha hier seine Stammgenossen vor dem Könige warnt, so thun dasselbe 
zwei ihm beigelegte Verse Jägqüt 1, 74. Da darin die berühmten Ghas- 
sänischen Siege von Halima und ‘Ain Ubägh erwähnt werden, so ist der 
hier genannte „Sohn der Hind“ ein Gafnide; es kann sehr wohl wieder 
anNu'män sein. Derselbe Fürst hatte aber in diesem Lande gegen die 
‘Odhra im dattelreichen Wädilqurä, nördlich von Medina, einen Miserfolg 
gehabt, wie ihm das der Dichter vorhergesagt hatte (nr. 13)?). 

In nr. 18 redet anNäbigha davon, wie der abwesende anNu'män 
durch Krankheit in schwerer Lebensgefahr ist?), und nr. 21 ist ein schö- 


1) Die 3 gegen “Amr b. Hind gerichteten Verse, welche dem anNäbigha zuge- 
schrieben werden Ahlwardt {4f. oder wenigstens die ersten beiden sind sicher von einem 
andern Dichter. Sie sind nur aus Versehen zu einem Lied jenes (nr. 10) gezogen, zu 
dem sie gar nicht passen, s. Jägüt 1, 360. Die _.\z5 können nicht auf Seiten anNäbi- 
gha’s stehn, und die Änderung in TER für &le5 (s. Gauhari s. v. _&2>) ist gezwun- 
gen. — Die angebliche Zusammenkunft des anNäbigha, “"Algama und Hassän b. Thäbit, 
also der 3 berühmten Dichter, welche Gafniden besungen haben, bei ‘Amr b. alHärith 
alA’rag Agh. 14, 2 ist natürlich unhistorisch. Andre lassen die Drei sogar bei Gabala b. 
alAiham zusammenkommen Agh. 14, 2, den jene beiden Älteren schwerlich noch als Mann 
gesehn haben. Mit den Namen gehn diese Poetengeschichten noch leichtsin- 
niger um als mit den Sachen. 


?) AnNäbigha wulste wohl, dafs die arabischen Oasenbewohner, die Haus und 
Pflanzung vertheidigen, im Allgemeinen tapferer sind als die Beduinen. 


3) Die Worte: „Wenn anNumän zurückkehrt, freuen wir uns und frohlocken 
und kommt zu den Ma’add ihr Königthum und ihr Frühling, Und kehrt zu den Ghassän 
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nes Lied auf seinen Tod. Wir erfahren hier beiläufig seine Kunja Ab 
Hogr. Der Verstorbene hat die Stämme der Bekr und der Tamim 
schwer betroffen, darum jauchzen sie über seinen Tod (v. 11.15). Er 
war also weit in die Machtsphäre der Perser oder wenigstens der Fürsten 
von Hira eingedrungen, wie er oder ein anderer Gafnide jener Periode 
das Iräq durchzogen hatte (oben S. 37). Vielleicht darf man das Eine 
oder das Andre damit combinieren, dafs nach Theophylact 8, 1 um’s 
Jahr 600 römische Saracenen mitten im Frieden in’s persische Gebiet 
eingedrungen waren. Doch kann sich dergleichen auch später wiederholt 
haben. Der Conflict mit den Dhubjän scheint wenigstens in etwas spä- 
tere Zeit zu fallen. AnNäbigha nennt als deren Führer den Hisn b. Hu- 
dhaifa b. Badr. Nun war, als Muhammed in Medina war, dessen Sohn 
“Ojaina unbestrittner Führer der Fazära, ja der ganzen Ghatafän, und er 
lebte noch bis in "Othmän’s Chalifat hinein Ibn Hagar s.v. Ein Bruder 
von ihm, Chäriga b. Hisn spielte im Aufstand nach des Propheten Tode 
eine Rolle und lebte später als angesehner Mann in Küfa. Ferner treten 
in diesen Gedichten hervor Zabbän b. Saijär und dessen Bruder Chuzaima 
(11. 12.9). Ein Sohn jenes, Manzür b. Zabbän wurde vom Chalifen 
‘Omar gezwungen, sich von seiner Frau zu scheiden, die vorher seines ver- 
storbenen Vaters Frau gewesen war Agh. 11,55. Wir haben in den Ge- 
dichten also die Generation vor uns, welche dem siegreichen Auftreten 
des Isläm’s unmittelbar vorherging. Zabbän mufls sogar erst nach Mu- 
hammed gestorben sein, denn jene Heirath, nach dem früheren Brauch 
der Araber ganz gesetzmälsig!), war für die Muslime ein Skandal, der 
nicht lange kann gedauert haben?). Wir können also die Regierungszeit 
anNumän’s in das erste Jahrzehnt des 7ten Jahrhunderts setzen, natür- 
lich ohne dafs wir irgend eine Begränzung nach oben oder unten wagen 


Königthum und Herrschaft zurück u. s. w.“ könnten darauf führen, dafs das Lied den 
ältern anNumän b. alMundhir und die Hoffnung betreffe, dafs derselbe aus der römischen 
Gefangenschaft heimkehren möge. Aber — von chronologischen Schwierigkeiten abge- 
sehn — der Gegensatz ist hier deutlich Tod und Leben. 


!) Robertson Smith, Kinship and Marriage 86 ff. 


?) Hierzu mag man halten, dafs anNäbigha in einem andern Gedicht (nr. 29) 
schon den ‘Ojaina als Führer anredet und dafs die Tradition auch mit Recht nr. 26 in Be- 
ziehung zu ihm bringt. Also hat anNäbigha noch nahe bis zur Higra gelebt. 
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dürften. Mit diesem Ansatz steht wenigstens nicht in Widerspruch, dafs 
der mütterliche Oheim des Hassän b. Thäbit einst bei anNu'män war (Di- 
wän 89 — Ibn Hisäm 625), und zwar in Gäbija im Gölän, ganz nahe 
dem Orte, wo jener Fürst nach anNäbigha begraben ist „zwischen Tubnä!) 
und Gäsim“ (21, 26). 

Die Züge dieses wie andrer Gafniden, von denen die Dichter re- 
den, gehn in so ferne Gegenden, und sie treten da so kräftig auf, dafs 
gar nicht daran zu denken ist, sie hätten blofs einen kleinen Theil von 
der Macht des Arethas behalten und eine Anzahl gleich mächtiger Riva- 
len neben sich gehabt. 

Da anNäbigha (s. S. 36) von ‘Amr’s Vater Wohlthaten erhalten hatte 
wie von ‘Amr und da er anNu'män’s, doch kaum ganz kurze, Regierung bis 
zu seinem Tode, mithin auch dessen Nachfolger erlebte, so ist es im Grunde 
wahrscheinlicher, dafs anNu'män vor ‘Amr regiert hat, denn sonst mülste 
der Dichter bei vier auf einander folgenden Gafniden gewesen sein. 

Da an Numän Abü Hogr ist, so ist der Fürst Hogr, welchen 
Hassän in einem wahrscheinlich kurz vor Muhammed’s Übersiedlung nach 
Medina gemachten Gedichte nennt (S. 47 ult.)?), vielleicht der Sohn, nach 
welchem er jene Kunja führte. Der daneben erwähnte “‘Amr könnte 
dann der auch von anNäbigha gefeierte Mann sein. Hassän sagt von 
diesen Beiden: „sie beherrschten alle Sklaven und Freien vom Schnee- 
berg (Hermon) bis nach den beiden Seiten von Aila; sie drangen in das 
Gebiet der Perser ein; dann riefen sie: „o ihr Ghassän, haltet Stand!“ 
Er braucht hier so durchgängig den Dual?), dafs man fast an eine ge- 
meinschaftliche Regierung denken mufs*). Doch beachte man, wie schon 


1) So die wahre Lesart Jägqüt 1, 824; Agh. 16, 13 (wo die Verse aus Versehn 
dem Hassän zugeschrieben werden). Die Lesart der Diwäne (Ahlwardt, Derenbourg und 
Cairo) Bosra ist schlecht; noch schlechter „zwischen Bosrä und Gillig“ Agh. 16, 15. 
Vrgl. ZDMG 29, 431. Über Gäsim eb. 429. 


2) Der Vers wird auch sonst oft angeführt. 
3) Natürlich ist in der Ausgabe des Diwän’s malaka und kdnd zu verbessern. 


4) So auch Caussin 2, 249. — Ein ‘Amr b. Abi Hogr soll mit ‘Amr b. Kulthüm 
zur Zeit des alMundhir b. Mä’assamä’ (also vor 554) zusammengekommen sein Agh. 9, 184. 
Da wäre indireet ein Brüderpaar ‘Amr und Hogr bezeugt, aber in jener Zeit ist kein 
Platz für ein Ghassänisches Fürstenpaar dieses Namens, wie es Hassän darstellt. 
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Johannes von Ephesus die ganze Familie des Arethas und Alamundaros 
öfter gemeinsam handeln läfst und auch anNäbisha (nr. 1) die fürstliche 
Familie als feste Gesammtheit schildert. Vielleicht war also ‘Amr der 
regierende Phylarch, Hogr ein Prinz, der seine Heere führte!). Auf alle 
Fälle haben wir hier völliges Zusammenwirken, wie es bei von einander 
unabhängigen Theilfürsten nicht denkbar wäre. Das Land vom Hermon 
bis zum Busen von Aila (“Agaba) umschliefst grade die Hauptmasse des 
Gebiets, worin einst Arethas geherrscht hatte, und die Züge ins persi- 
sche Reich zeigen uns diese Fürsten wieder als mächtige Gebieter, ganz 
entsprechend dem, was anNäbigha sast. 

Der Dichter Hassän b. Thäbit ist hochbetagt um 660 gestorben), 
nachdem er vorher erblindet war. Aber er ist doch nicht 100 oder gar 
120 Jahr alt geworden?), wie man berichtet, denn er hat noch 656 (und 
657?) eine Anzahl Gedichte auf ‘Othmän’s Ermordung gemacht, die voll 
Feuer und Energie sind und zum Theil wie die Sturmglocke klingen: 
das sind nicht Producte eines überalten Mannes! Seine Mutter hatte noch 
die Higra erlebt Ibn Hagar s. v. So mag er um 590 geboren sein oder 
höchstens etwas früher. Jedenfalls war er jünger als anNäbisha, wie das 
auch die Tradition im Aghäni mehrfach angiebt, wo sie diesen als aner- 
kannten und unübertrefflichen Meister, jenen als tüchtigen Anfänger hin- 
stellt. Hassän hielt sich vermuthlich um 610 herum, vielleicht öfter, am 
Hof der Gafniden auf, deren Vetter zu sein er sich rühmen durfte, da 
er ja aus Jathrib (Medina) war. Er nennt als Stätte, wo er sie einst 
getroffen, theils die uns schon aus anNäbigha bekannte Gegend des Gö- 


I)uDer "Qryugos, welcher 586 in Mesopotamien auf römischer Seite kämpft, hat 
schwerlich etwas mit unserm Hogr zu thun (gegen Caussin 2, 248). Der Name Hogr 
war damals beliebt. 


2) Ibn “Asäkir (wir besitzen auf unsrer Bibliothek aus Spitta’s Nachlals grade 
den betreffenden Band des Riesenwerks), der weit vollständiger ist als Ibn Hagar s. v., 
hat ganz verschiedne Angaben, welche zwischen dem Chalifat 'All’s und den letzten Jah- 
ren Moäwija’s schwanken, aber das Wahrscheinliche ist, dafs er kurz vor oder kurz nach 
des Letzteren Thronbesteigung gestorben ist. 


3) Caussin 2, 669 läfst ihn allerdings auf so haltlose Angaben hin 563 geboren 
werden. Er bringt ihn zu ‘Amr, den er von 587—97 regieren läfst, als jungen Mann. 
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Jän, theils die unmittelbare Nachbarschaft von Damascus!). Leider er- 
wähnt er aber nicht den Namen eines damaligen Fürsten?), oder höch- 
stens nur einmal. Denn in einem Gedichte (S. 13f.) spricht er von dem 
gründlichen Miserfolge des alHarıth des Gafniden, den er seinen unzu- 
verläfsigen, nicht-Ghassänischen, Genossen Schuld giebt. Aber er sagt 
nicht ausdrücklich, dafs dieser alHärith regierender Fürst sei; er könnte 
ebenso gut einen Sohn, Bruder oder Vetter des Phylarchen meinen. 

S. 92 sagt Hassän, dafs Kisrä (d. i. der persische König Chosrau II 
Parw£z) einen Fürsten umgebracht habe, der nach dem ganzen Zusam- 
menhang nur ein Ghassänier sein kann, wie es die in der Überschrift aus- 
gedrückte Tradition auch annimmt. Ob derselbe im Kampf gefallen oder 
hingerichtet ist, läfst sich nicht erkennen. Das Ereignis war vor noch 
nicht langer Zeit geschehn, aber der Dichter blickt doch auf die Herr- 
lichkeit der Grhassänier schon als eine vergangene hin: „Wohnsitz von 
Königen, die ich einst in Wohlstand gesehn habe, als die Säule des Kö- 
nigthums noch nicht zerstört war“. In der That ist es höchst wahrschein- 
lich, dafs die Invasion der Perser 613°) und 614*) dem Staat 
der Gafniden ein Ende gemacht hat, wenn sich auch manche Mit- 
glieder des Hauses zu den Römern oder in die Wüste retten mochten. 

Die Perser haben damals in jenen Gegenden furchtbar gehaust 
und die Verwüstungen angerichtet, welche zum grolsen Theil noch heute 
sichtbar sind?). Sie konnten nicht leicht daran denken, hier ein römi- 


1) Noch als blinder Greis soll er mit Entzücken die damalige Herrlichkeit ge- 
schildert haben Agh. 16, 16. Diese Worte sind allerdings ein Reflex dessen, was er in 
seinen Gedichten wirklich sagt. Der im Grunde sehr wenig vom Geist des Isläms durch- 
drungene Mann schwärmte stets für den Wein, die Musik, die Blumenpracht und die Mäd- 
chen am Hofe der Gafniden „in der alten Zeit“. 


2) Die verschiednen Erzählungen des Agh. (9, 171,176; 14, Sf. u. s. w.) sind 
natürlich unzuverläfsig, ganz besonders in den Namen der Fürsten. Da kommt z. B. Ga- 
bala b. alAiham als Zeitgenosse des anNu'män b. alMundhir von Hira vor. Auch bei 
Masüdi 3, 218f. ist Hassän bei alHärith b. Abi Samir zur Zeit des anNu’män von Hira. 


3) Einnahme von Damascus. 
*) Einnahme von Jerusalem. 


5) S. meine Tabari-Übersetzung 299 f. 
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sches Vasallenhaus bestehn zu lassen, das ihnen schon manches Ungemach 
zugefügt hatte, und noch weniger liefsen ihre arabischen Heerschaaren zu, 
dafs die Gafniden, von welchen sie so viel Blut zu fordern hatten, an 
der Herrschaft blieben. Diese Vermuthung, die an sich ganz nahe liegt, 
erhält durch das eben erwähnte Gedicht ihre positive Bestätigung. Dazu 
stimmt nun, dafs bei demselben Dichter (51, 3f.)!) der persische Patri- 
cius — der Titel war den Leuten geläufig geworden — über das Herz 
des Ghassänischen Gebiets verfügt: auf seine Erlaubnifs hin weidet das 
Kameel im Lande der Ghassän bis zum Berge Härith in Gölän, den die 
Dichter wiederholt im Zusammenhange mit den Gafniden nennen?). Ich 
kann nur wiederholen, was ich in der Tabari-Übersetzung 300 gesagt 
habe: „manches Ackerfeld mag damals den Nomaden als Weideland über- 
lassen sein!“ 

Hassän nennt dreimal emen /bn Salmä „Sohn der Salmä“. Er 
sagt 26, 14, er reise zu ihm, und preist seine Freigebigkeit. 27, 10 er- 
wähnt er, dafs er zu Ibn Salmä gereist sei, als bei diesem Ubai, anNu’- 
män, ‘Amr und Wägqid (oder Wäfid) gewesen. 89, 10ff. (= Ibn Hisäm 
625, 11f.) sagt er deutlicher, er habe sich bei jenem befunden, als an- 
Numän, Ubai und Wäqid von ihm in Fesseln gehalten seien, und habe 
ihre Freilassung bewirkt. Dazu stimmt, dafs er S. 79 dem Ubai, der in 
den Händen eines Feindes ist, versichert, er werde ihm helfen. Vermuth- 
lich war dies sem Bruder, denn er hatte einen Bruder dieses Namens 
(Ibn Hifäm 504; Ibn Hagar s. v.). Über die Anderen kann ich nichts 
finden. Leider gilt dies auch von Ibn Salmä. Die Überschrift S. 79 
sieht in ihm einen Ghassänier und ebenso Suhaili zu Ibn Hisäm a. a. 0.3); 
das kann richtig sein, und wir hätten dann den Namen der Mutter 
etwa des letzten wirklichen Fürsten aus Gafna’s Hause: aber sicher ist es 


1) Oder bei Basir b. Sad, dem Vater des bekannten anNu’män b. Bafir, der etwa 
ein Coaetan von Hassän war Agh. 14, 125f.; Jagüt 2, 34. 4, 423. 


2) Nab. 21, 29; Hassän 92, 18. 100, 8. Syrisch ]2;., Isa ZDMG 28, 3008. 


?) Der vollständige Text des Commentars (Spitta’sche Handschrift der Strafs- 
burger Bibliothek) giebt nicht mehr, als Wüstenfeld’s Ausgabe 2, 150 hat. 
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keineswegs. Salmä’s Sohn kann auch irgend ein andrer Araberhäupt- 
ling seint). 

Mit gröfserer Sicherheit schliefsen wir einige andre Namen aus 
der Reihe der Gafniden aus, die man dazu gerechnet hat oder rechnen 
könnte. 

Ash. 10, 28£. nennt eine Angabe ‚Jazid b.‘Amr alGhassäni als den 
Fürsten, welcher den alHärith b. Zälım habe tödten lassen, eine andere 
den Ghassänier anNu’män, während eine dritte anNu’'män oder einen an- 
dern König von Hira hat. Der Name Jazid kommt sonst nie bei den 
Gafniden vor, und dafs der Sohn Zälim’s auf Geheifs eines Lachmiten 
umgebracht ist, wird besonders dadurch wahrscheinlich, dafs der Mörder 
vom Stamme Taghlib war, der den Gafniden ganz fern, aber in engster 
Beziehung zu den Hirensern stand. 

Hamza hat Qatäm als Beinamen des Gafniden anNu'män b. alHä- 
rith. Wahrscheinlich ist das nur eine falsche Anwendung des Namens 
Hogr b. Umm Qatäm „H. Sohn der Mutter Qatäm’s“ aus der Mosallaga 
des alHärith b. Hilliza v. 56 (— Ash. 9, 180), denn das ist, wie Amra- 
algais S. 37, 2 Slane?) ganz sicher angiebt, ein Kinda-Fürst; so nimmt 
es auch die gemeine Tradition. Übrigens kann Qatäm schwerlich etwas 
Anderes als ein weiblicher Name sein®). 

Surahbil b. ‘Amr alGhassäni tödtete (gegen Ende 629) Muham- 
med’s Boten an „den König von Bostra“*) in Müta (Wellhausen’s Wägidi 
309). Dafs derselbe zur Familie der Gafniden gehörte und die fürstliche 
Stellung dieser bekleidet habe, wird nicht angedeutet. Dagegen spricht 
noch besonders, dafs er eb. 310, wo auch seine Brüder Sadüs und Wabr 


1) Etwa ein Mann wie Sälih b. 'Ilät aus hohem Hause, mit dem der Dichter 
gezecht zu haben sich rühmt 57, 4ff., wohl ein Bruder des alHaggäg b. 'Ilät von den 
Sulaim, der ja auch ein reicher Mann war Ibn Hisäm 770. — Schwerlich darf man unsern 
Salmä-Sohn für anNu'män von Hira halten, dessen Mutter allerdings auch Salmä hiels. 


2) Ed. Cairo S. 172. Bei Ahlwardt 59, 22 ist eine weniger gute Lesart. 


3) Die Combination dieses angeblichen Qatdm mit dem Qutma Tab. 1, 1007, 
wofür Andre Johannes haben (Tabari-Übersetzung 300), ziehe ich natürlich zurück. 


4) Das könnte nur der Commandant von Bostra sein, das damals erst eben 
wieder in römischen Händen war. Eine so unpräcise Ausdrucksweise kann in der Pro- 
phetentradition nicht auffallen. 
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genannt werden, ein Azdi heifst!). Die Ghassän gehörten freilich zu 
den Azd, aber es war bei ihnen kaum üblich, sich danach zu benennen, 
und erst recht nicht beim Hause Gafna’s. 

Wir wissen nicht, ob Kaiser Heraklius nach Überwindung der Per- 
ser und Wiedergewinnung von Syrien (629)?) auch das Phylarchat der 
Gafniden hergestellt hat. Nicht lange danach wurde den Arabern, wel- 
che die Wüsteneingänge zu schützen hatten, die Gelder (fey«:) von einem 
Eunuchen höhnisch verweigert, und nun führten sie die Muslime her nach 
Gaza Theophanes 515, die dort Freitag den 4. Febr. 634 den ersten Sieg 
erfochten Land 1, 173). Jene Araber sind die Lachm, Gudhäm u. s. w., 
gegen welche schon Muhammed selbst gezogen war (630), ohne auf Wi- 
derstand zu treffen. Das spricht kaum dafür, dafs damals ein mächtiger 
arabischer Vasallenfürst Roms Interessen zu wahren hatte. Freilich wer- 
den die Ghassän zu jener Zeit wiederholt auf Seiten der Römer im Kampf 
gegen die Muslime genannt. Sie wurden von Chalid in der Schlacht bei 
Marg assuflfar, südlich von Damascus*), hart mitgenommen (Sommer 634), 
wie uns ein gleichzeitiger Vers bezeugt?). Das geht aber auf den Stamm 
und höchstens nebensächlich auf das Fürstenthum, wenn es damals ein 
solches gab. 

Die arabische Überlieferung nimmt nun aber einstimmig an, dafs 
damals der Gafnide Gabala b. alAıham König gewesen. Sie weils nichts 
davon, dafs dies Königthum schon früher aufgehört hatte oder unterbro- 
chen war, und die Nachrichten über die Ghassänier ignorieren ganz die 
persische Herrschaft. Der Gafnide Gabala b. alAiham, dessen genealogi- 


1) Auf einem blofsen Versehn beruht es, wenn Jägüt 3, 430, 3 ein Ghassäni- 
scher Fürst alHärith b. ‘Amr heifst; es soll wohl ‘Amr b. alHlärith sein. 

2) Tabari-Übersetzung 392. Die Muslime fanden damals das Land voll Solda- 
ten und erlitten deshalb die Niederlage von Müta. 

3) In der lateinischen Übersetzung $. 116. Für „in Jordane* ist der, im, Text 
allerdings entstellte, Name des Patricius zu setzen. 

#) Über die Lage vrgl. ZDMG 29, 425 Anm. 3. Als Aufenthalt der Ghassänier 
werden „die Wädi’s von asSuffar“* genannt Hassän 110, 6. 

5) S. de Goeje, Me&moires 3, Append. V; Jägüt 4, 1016. Natürlich kann ich 
diese Kämpfe hier nicht eingehnder behandeln. 
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scher Zusammenhang mit den ältern Fürsten dieses Hauses im Einzelnen 
nicht bekannt ist, soll schon in Dümat algandal gegen Chälid gefochten 
Tab. (Koseg.) 2, 66 und in der Entscheidungsschlacht am Jarmük (20. 
Aug. 636) im Vordertreffen die römischen Araber geführt haben Belä- 
dhori 135. Auf alle Fälle dürfen wir annehmen, dafs er unter den Ara- 
bern auf römischer Seite eine hervorragende Stellung einnahm. Es mufste 
daher grofsen Eindruck machen, dafs der Erbe der altberühmten Phylar- 
chen bald darauf zu den Siegern überging. Leider konnte sich der stolze 
Mann aber nicht in die allgemeine Rechtsgleichheit hineinfinden, wie sie, 
weit consequenter als einst der Prophet selbst, Omar handhabte, floh da- 
her wieder zu den Römern und verliefs ganz sein Heimathland, um dau- 
ernd im römischen Reiche zu bleiben. Versuche, ihn wiederzugewinnen, 
blieben erfolglos!). Dafs man diesen Mann, den man wegen seines fürst- 
lichen Geblüts und seines hohen Ansehns nach gemeinarabischer Weise 
„König“ nennen durfte, als Einen ansah, der früher wirklicher Monarch 
gewesen, ist begreiflich; aber es bleibt sehr fraglich, ob diese Auffassung 
richtig war. Und war sie’s, so kann dieser Gabala doch höchstens kurze 
Zeit und in beschränktem Umfange das Amt des Arethas bekleidet haben. 

Wie gesagt, weisen uns die arabischen Dichter auf Gölän, das zu 
Palaestina secunda gehörte?), als den Hauptsitz der Gafniden hin; ander- 


1) S. Belädhori 136. 164; Ibn @otaiba 316 u. A.m. Die Geschichte ist viel- 
fach romantisch aufgeputzt. Dafs Gabala damals vorübergehend den Isläm angenommen 
habe, steht durchaus nicht fest. Wohl ist denkbar, dafs er auch nachher noch gelegent- 
lich mit Hassän in Verbindung stand, aber das Einzelne ist hier erst recht romanhaft; 
s. z. B. Igd (Cairo) 1, 140 ff., wo dem Hassän unter Anderem ein, sonst kaum nachweis- 
barer, Vers beigelegt wird: „er vergafs mich nicht in Syrien, während er dessen Herr 
war als König, und nicht als Christ im Römerland“. Die Übertreibung, dafs er Herr 
von Syrien gewesen, ist sehr arg; was von dem Verse zu halten, zeigt aber erst recht 
die Speeialisierung seines christlichen Bekenntnisses auf’s Römerland, als wäre er in Sy- 
rien kein Christ gewesen: schildert doch Hassän in einem Gedichte grade die fröhliche 
Osterfeier am einstigen Hof der Gafniden (S. 100). Natürlich sind auch die gefühlvollen 
Verse Gabala’s aus der Fremde willkürliche Erzeugnisse, obwohl sie schon früh bezeugt 
sind. Die Anecdoten nehmen Constantinopel als seinen Aufenthalt, während er sich nach 
Ibn alKelbi in Charsana in Kappadocien niederliefs, wo seine Nachkommen noch wohn- 
ten; vrgl. Istachri 45, 2. Dazu stimmen andre Angaben. 


2) In der arabischen Zeit ward Gölän zur Provinz Damascus geschlagen. Übri- 
gens wird grade der östliche Theil, wo wir die Ghassänier finden, heutzutage nicht mehr 
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seits zeigen sie uns dieselben aber auch in der unmittelbaren Nähe von 
Damaseus, in Gilliqg, einem nicht mehr genau nachzuweisenden Puncte 
am Baradä Hassän 72, 10, 16 (oft eitiert). Bei Damascus tagte auch 
wohl 570 die Synode unter dem Schutz alMundhir’s (s. oben S. 24). In 
Gillig ist das Grab eines Mitglieds der Familie Nab. 1, 6, während andre 
im Gölän bestattet sind Nab. 1, 6. 21. Wenn Hassän 72, 14 an der rich- 
tigen Stelle steht, so ist auch das Grab des „Sohnes der Märija“ in Gil- 
lig. Eine Menge Orte des Ghassänischen Gebiets vom südlichen Gölän 
bis in die unmittelbare Nähe von Damascus nennt Hassän S. 100, vrgl. 
S. 701). Dafs die Gegend von Palmyra den Gafniden als ihren Fürsten 
anerkannte, sahen wir oben 8. 17. 26. Somit war derselbe nicht an die 
Gränze einer Provinz gebunden, sondern er hatte Macht über alle Noma- 
den (und wohl auch Halbnomaden), die sich ständig oder zeitweilig be- 
fanden in Palaestina II, Arabia, Phoenicia ad Libanum, auch wohl Pa- 
laestina III (salutarıs) und vielleicht sogar in den Provinzen Nordsyriens. 
In der grolsen Wüste aber ging sein Königthum so weit wie die Furcht 
vor seinem Arm, immerhin eine gute Strecke hinaus über die letzte Kette 
von Kastellen, die eigentliche Gränze des römischen Reiches selbst. 

Nirgends jedoch sehn wir die Gafniden im Besitz von festen Plätzen 
und Garnisonsorten. Wie Damascus und Bostra so war sicher auch das 
von Justinian neu befestigte?) Palmyra nie in ihrer Hand, obwohl Hamza 
einen von ihnen dort residieren lälst. 

Die Hervorhebung des Golän?) als Sitzes der Gafniden und die 
eigenthümliche Bedeutung, welche der dabei genannte Ort Gäbija*) gleich 
nach der Unterwerfung durch die Muslime spielt — "Omar behandelt 


zu Gölän gerechnet und ist daher in die Karte in der Ztschr. d. deutchen Paläst. Vereins 
Bd. 9 nicht mit aufgenommen. 


1) S. 100 gehört der zweite Vers (Z. 5) eigentlich wohl hinter den dritten. Jä- 
qüt u. A. m. geben viele Varianten, deren Werth nur durch genaue Untersuchung festge- 
stellt werden könnte. Vrgl. übrigens ZDMG 29, 419 ff. 


2) Procop, Aedif. 2, 11; Malalas 2, 152; Theophanes 267. 
3) Nab. 2,4. 21, 25, 29; Hassän 89, 9. 91, 8. 100, 8 und bei Jägüt 2, 890. 


*) Hassän 72,6. 89,9. 91,8. Vrgl. den Ausdruck „das Gäbija der Könige“ 
Bekri 227. — Syrisch Na griechisch Daßı$& (ZDMG 29, 79f. 430). 


48 NÖLDEKE: 


es als eine Art Hauptstadt von Syrien — führen fast darauf, dafs dort die 
eigentliche Residenz „das Heerlager der Familie des Arethas, Sohnes des 
Gabala“ (Joh. Eph. 4, 22) zu sein pflegte. Es ist nicht unmöglich, dafs 
daselbst bald eimmal eine oder die andre griechische Inschrift gefunden 
wird, die uns hierüber und über sonstige Verhältnisse jener belehrt!). 
Der Ausdruck „Heerlager“ hirth@ bezeichnet recht den halb nomadischen 
Character dieses Fürstenthums. Es ist eigentlich die Umfriedigung oder 
drgl.?). Auch in dem Ausdruck „Hirthä des Numän“ ist es zunächst 
noch ganz appellativ, und so kann es heifsen, die Hirthä des Fürsten der 
persischen Araber habe sich in die innere Wüste zurückgezogen (Josua 
Styl. [Wright] 54, 12). Doch ward dies schon früh fester Name der, 
wohl gröfstentheils von aramäischen Christen bewohnten, Stadt, wo die 
persischen Vasallenkönige zu residieren pflesten, und wenn der Lachmiti- 
sche König Nu'män im Leben des Simeon Stylites von „seiner Hirthä“, 
„seiner ganzen Hirthä“ spricht Martyr. 2, 327f., so ist damit schon die 
Stadt gemeint: denn er giebt zu, dafs dort Kirchen gebaut und Bischöfe 
eingesetzt werden eb. 328, 3 v. u.?). Simeon von Beth Arsäm (ed. Guidi) 
hat abwechselnd „Hirtha des Numän“ und einfach Hirthä für die Stadt, 
welche die Araber schlechtweg alHira nennen und welche Glaucus bei 
Steph. Byz. 'Eg$« schreibt. So mag auch die Hirthä der Gafniden all- 
mählich ständiger geworden sein. Aber fest gewachsen war sie noch 
nicht. Als alMundhir’s Söhne im Aufstand sind, schlagen sie eine grolse 
Hirthä in der inneren Wüste auf Joh. Eph. 3, 42. Und wenn alMundhir 
sagt, er könne in dieser Zeit seine Hirthä nicht verlassen, da sonst die 
persischen Araber kommen und ihm Frauen und Kinder wegführen möch- 


1) Der Ort ist, so viel ich weils, noch nicht nach Inschriften durchforscht. 
Denkbar wäre es sogar, dafs sich noch Grabschriften von Gafniden in jener Gegend fänden. 


?) Es steht für uavöge, Auvg« als Kloster, s. Payne-Smith s. v. und Moesinger, 
Mon. syr. 2, 66, 11 — Hoffmann, Syr. Märtyrer 47 Anm. 413. — Die Schreibung |2;L. 
ist auch in sehr alten Handschriften viel seltner als jl;.. und scheint nur durch graphi- 
schen Einflufs von {s[. ;> u. s. w. hervorgerufen. Über Bedeutung und Form liesse sich 
noch Allerlei sagen. 


3) Der Cod. Add. 14484 des Brit. Mus. aus dem 6ten Jahrhundert hat hier 
(nach der Abschrift von Dr. Kleyn, die mir derselbe früher einmal gütigst geliehn hat) 
keine wesentlichen Abweichungen. Auch er schreibt das Wort immer mit jod. 
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ten Joh. Eph. 3, 41, so pafst das wohl nur für einen exponierten Punet 
an der Gränze der Wüste, wo er sich eben befand (oder wo ihn Johan- 
nes, der ihn so reden lälst, voraussetzt), schwerlich für das geschützte 
Gölän. So ist vielleicht auch „die Hirthä der Araber“, wofür Theodorus 
als Bischof bestimmt wird Land 2, 254, 21, kein fester Puncet, sondern 
der jeweilige Sitz des Ghassänischen Fürsten. 

Auf alle Fälle mufste ein solcher jeden Augenblick bereit sein, aus 
der behaglichen Ruhe des Culturlandes in die Wüste aufzubrechen, um 
seine Autorität über die Wüstenstämme aufrecht zu erhalten, um Raub- 
züge gegen unabhängige oder persische Araber oder selbst ansäfsige per- 
sische Unterthanen zu machen oder um den kaiserlichen Heerführern in 
den Krieg zu folgen. Die Kehrseite der, für das Reich im Allgemeinen 
sehr zweckmälsigen, Einrichtung war, dafs diese Araberfürsten sich auch 
leicht der römischen Macht entziehn und dann recht unangenehm werden 
konnten. Ohne Noth thaten sie das aber gewils schon deshalb nicht, 
weil ihnen zu viel daran liegen mulste, annonae zu beziehn. 

Hamza giebt bei einer ganzen Zahl von Gafniden an, wo sie Bau- 
ten errichtet hätten. Diese Nachrichten erwecken zunächst grofses Ver- 
trauen, zumal nur wenige Ortsnamen dabei sind, welche aus den Dich- 
tern genommen sein können und eine Anzahl derselben selbst den gelehrten 
Geographen Bekri und Jägüt unbekannt geblieben ist, während sie zum 
Theil von Wetzstein wiedergefunden sind!). Aber wir müssen doch auch 
hier recht vorsichtig sein. Dafs ein Älterer, dem Hamza folgte, in jenen, 
zum Theil schon damals recht wüsten, Gegenden aus Inschriften und Ur- 
kunden Genaueres über Ghassänische Bauten ermittelt hätte, ist doch 
kaum anzunehmen; ohne solche Grundlagen konnten aber höchstens Sa- 
gen und Vermuthungen über diese Dinge aufgezeichnet werden, die in 
emem Falle das Richtige treffen mochten, in anderen nicht. Da nur 13 
von Hamza’s 32 Fürsten als Bauherrn erscheinen, während die Anzahl 
der Werke ungefähr hingereicht hätte, jedem eins zuzuweisen, liesse sich 
annehmen, dafs Hamza diese Angaben aus einem Verzeichnils gesammelt 
habe, welches, wie andere ältere Listen, nur etwa ein Dutzend Gafniden re- 
gieren liefs. Allein es wäre gegen die Natur dieses, im Historischen wie im 


Dal „> ist durch das syrische L As [9% ZDMG 29, 437 gesichert. 
Philos.- histor. Abh. 1887. II. 7 
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Sprachlichen zu äufserst willkürlichen Oonstruetionen geneigten, Mannes, 
dafs er sich in jenem Falle mit den Namen der Fürsten streng an seine 
Vorlage sollte gehalten haben!)., Wie dem aber auch sei, wir müssen 
gegen diese Angaben immer etwas mistrauisch bleiben, wenn wir darin 
finden, dafs schon der Ahne des Geschlechts, Gafna, der schwerlich je 
Syrien gesehn hat, solche Bauten errichtet habe. Und zwar soll er u. A. 
das von den Dichtern viel genannte Gillig — später ein Lieblingssitz der 
Gafniden, s. S. 47 — gebaut haben, Hamza 116, ferner alQuraija, worin 
Wetzstein, Reisebericht 121 ein Dorf dieses Namens im südlichen Haurän 
sieht, das aber vielleicht das von Hassän 100, 5 genannte alQuraijät ist: 
zwei Orte dichte bei der Hauptstadt Damascus von einem frisch aus dem 
Higäz eingerückten Nomadenhaupt gebaut! Gafna’s Sohn ‘Amr hätte sich 
erst über sein Christenthum auszuweisen, ehe wir ihm die Erbauung dreier 
Klöster, darunter das berühmte Hiobskloster, zutrauen dürfen. Haben 
wir in den Qanätir (Hamza 117), wie es wahrscheinlich ist, mit Wetzstein 
die s. g. Qanätir Firraun zu sehn, so können wir den Bau einer so ge- 
waltigen Wasserleitung schwerlich irgend einem Ghassänier zuschreiben, 
ganz gewils nicht dem Gabala, dem Vater des Arethas, des ersten wirklich 
mächtigen dieser Fürsten. Ein Land alter Cultur und blühenden Wohl- 
standes, wie wir es namentlich seit Wetzstein kennen, brauchte nicht auf 
diese Wüstenkönige zu warten, um solche Werke zu schaffen?); den spä- 
teren Araber lag es dagegen nahe, sie als deren Urheber anzusehn, denn 
sie wulsten nichts von der Geschichte des Landes, als dafs da einst Gaf- 
na’s Söhne ein Reich gehabt hätten, und sie überschätzten gewaltig des- 
sen Dauer. Darauf, dafs von emigen der bei Hamza als Bauherrn Ge- 
nannten sogar die Existenz recht fraglich ist, will ich nur beiläufig hin- 
weisen. Aus einer Dichterstelle mag noch „das Schlofs von Härib“ 
(Hamza 118. 119) stammen: „das Grab in Said&?) bei Härib“ Nab. 1, 6. 


1) Man bedenke nur, dafs er den Sieg in der Schlacht, worin alMundhir b. Mä- 
assamä fiel, gegen Geschichte und Tradition einem sonst ganz unbekannten Gabala b. 
anNumän zuzuschreiben wagt. — Die 13 Fürsten, bei welchen er Bauten angiebt, bilden, 
wie sie da stehn, auf keinen Fall eine eigne Liste. 


?2) Dafs unter den etwa 1000 bekannten Inschriften dieser Länder nur 2 sind, 
welche einen Gafniden erwähnen, ist auch zu beachten! 


3) Über dessen Lage s. Wetzstein, Reisebericht 117. 
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Darauf darf man allerdings kein Gewicht legen, dafs ein Ort, dessen Er- 
bauung Gafniden zugeschrieben wird, schon in älterer Zeit vorkommt!), 
denn die „Erbauung“ braucht blofs eine Wiederherstellung oder eher die 
Errichtung eines hervorragenden Gebäudes dort zu sein. Wir kommen 
aber darauf hinaus, dals wir in diesen Angaben die Ansicht eines Späte- 
ren über Ghassänische Werke sehn, welche zum Theil unrichtig sein wird, 
zum Theil aber allerdings auf richtiger Kunde beruhn mag. So ist die 
Stiftung von Klöstern durch Gafniden an sich recht wahrscheinlich, und 
die Herstellung der von einem Lachmiten zerstörten Wasserversorgung 
für die hochheilige Stadt Sergiopolis (Rusäfa) durch einen von jenen 
(Hamza 120) klingt sehr glaublich. Welcher Ghassänier das war, ist frei- 
lich ungewils. Vielleicht that es in Wirklichkeit alHärith b. Gabala, nach- 
dem bei der kurzen Belagerung durch Chosrau (542) die von Justinian 
erbaute grofse Wasserleitung zerstört sein mochte, s. Procop Pers. 2, 20; 
Aedif. 2, 9. 

Das Gebiet, auf welchem die bei Hamza genannten Orte liegen, 
ist allerdings, soweit wir deren Lage mehr oder weniger genau kennen, 
wirklich das, wo die Gafniden geherrscht haben. Die südlichsten Orte 
sind Adhroh und Moän, beide nahe bei Petra (Hamza 117, 10, 14)?), der 
am weitesten nach NO gelesne Rusäfa. Die meisten Localitäten, die wir 
bestimmen können, liegen zwischen Damascus und der Belgä’ (einschliefs- 
lich)?). Dafs eben diese Gegenden den Gafniden unterthan gewesen, 


1) Al’Eglat (Hamza 118), heutzutage “Agelät (Diminutiv), auf dem Haurängebirge 
hat eine Inschrift aus heidnischer Zeit (Wetzstein nr. 19 — Wadd. 2209) und wird in 
einer andern von 411 genannt (Wadd. 2025). Auch bei Burton and Drake 2, tab. 6 nr. 28 
würde eine bessere Abschrift vielleicht [ei «r0] zwuns "Eyr[av] erkennen lassen. — Hat 
Wetzstein mit seiner Erklärung von alQuraija Recht, so gehört auch dieser Ort hierher, 
denn da finden sich Inschriften von den Jahren 139. 295. 355. 389 (Wadd. 1962#.). — 
Beiläufig bemerkt, ist X&\o» in diesen Angaben schwerlich immer mit Wetzstein als „Ci- 
sterne“ zu fassen. 


?2) Moän ist wohl aus Hassän 100, 4 erschlossen, wo es aber ein Ort näher 
bei Damascus sein muls. 


?) AlQastal (Hamza 117) ist von den verschiedenen Orten dieses Namens (z«- 
sreArıov) wahrscheinlich der noch jetzt bestehnde in der Belgä’, südlich von ‘Ammän, der 
auch bei Tabari (Koseg.) 2, 86 genannt wird als nahe bei Zizä (lies 1a; für 13) und 
Abil (=92%> >28) gelegen. 


7* 
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wulste man noch später, und in sofern darf man auch aus dieser Über- 
einstimmung keine weitgehnden Schlüsse ziehn. 

Bedenklich steht es mit Hamza’s Angaben über die Residenzen 
einiger dieser Herrscher. Gäbia, das als eines (jüngeren) alHärith b. Ga- 
bala Wohnsitz genannt wird (S. 120), liefs sich aus den Dichtern erschlie- 
(sen!). Dagegen ist es kaum wahrscheinlich, dafs Einer aus dem Hause 
in asSıffin (119, 15) am Euphrat zwischen Ragqa und Bälis unweit der 
persischen Gränze gewohnt habe. Zu diesen Angaben stimmt überhaupt 
schlecht, dafs, wie wir $. 48 sahen, Johannes von Ephesus von einem 
„Heerlager der Familie des Arethas“ spricht, also einem Orte, wo sich 
auch seine Nachfolger aufzuhalten pflegten. 


Wir könnten hier schliefsen. Doch ist es wünschenswerth, dafs 
wir uns wenigstens kurz mit den Angaben der arabischen Historiker über 
Namen, Folge und Regierungsdauer der Gafniden auseinandersetzen?). 
Zuvor wollen wir noch unsre Liste der Fürsten aus den authentischen 
Quellen übersichtlich geben: 


!) Palmyra soll 121, 9 wohl nicht regelmälsiger Sitz des Fürsten sein, sondern 
ein Ort, wo er Bauten errichtet habe. „Der Mann (Herr) von Tadmor, Qasr Birka und 
Dhät Anmär*“ (letztere beiden unbekannt) setzt allerdings voraus, dafs er auch in Palmyra 
selbst geherrscht habe, was undenkbar ist, s. oben S. 47. Abulf., Hist. anteist. 130 hat 
sich Hamza’s Text, der ihm schon verdorben vorlag, selbständig, aber unglücklich zurecht 


gelegt. Lies xl, > re de et, „und der die BanulQain b. Gasr und die 


“Amila übel zurichtete“. — Was asSadir 118, 11 sein soll, ist ganz dunkel. Doch wohl 
nicht eine Verwechslung mit dem berühmten Schlofs der Lachmiten bei Hira? 


?) Ich berücksichtige nur solche arabische Schriftsteller, deren vollständiger Text 
mir vorliegt. 


A 
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Abü Samir Gabala um 500? 

alHärith b. Gabala, oberster Phylarch seit 529, stirbt 569 

Abü Karib alMundhir b. alHärith 569 — 582 

anNumän b. alMundhir 582 — 5831) 

alHärith der Jüngere, Sohn alHärith’s des Alteren| 
([alHärith?] alA’rag, Sohn alHärith’s des Jüngeren) 


Abü Hogr anNu’'män (Sohn alHärith’s des Jüngeren?) | zwischen 
1 :uder ' 2 | 583 und 

Sein Bruder 'Amr?) Ä 

Hogr b. anNu'män | 14 


+ + 


+ 
Gabala b. alAıham 635 


Man sieht, unsre Ergebnisse sind sehr bescheiden, und dazu ist 
noch Etliches darin problematisch. Die Araber wissen zum Theil viel 
mehr. Freilich noch nicht der älteste arabische Historiker, den wir be- 
fragen können, Ibn alKelbi. Dieser kennt zwar die Vorfahren des Are- 
thas genau, dann aber zählt er nur dessen Kinder auf: anNumän, womit 
der gemeint sein mag, der in Wirklichkeit sein Enkel war, alMundhir, 
einen Zweiten dieses Namens, im Diminutiv alMunaidhir genannt, Gabala 
und Abü Samir. Letzterer steht da nur, um den angeblichen alHärith 
b. Abi Samir aus Muhammed’s Zeit hier anzubringen. Ähnliche Rück- 
sicht hat verursacht, dals ein jüngerer alHärith b. Gabala b. alMundhir 
angehängt wird. Auch Gabala b. alAıham, der nicht ignoriert werden 
konnte, war gewils ursprünglich als Enkel des letztgenannten Gabala auf- 
geführt, während er in der Londoner Handschrift durch Auslassung zweier 
sich wiederholender Namen als Enkel eines älteren Gabala und Neffe des 
Arethas erscheint?). Auf alle Fälle reichte Ibn alKelbi’s Kunde nicht 


1) Bei all diesen Zahlen ist ein Fehler von 1 Jahr möglich. 
?) Vielleicht vor anNu’män. 


) Für Kin up nen un Rad DEN ee A N u Ru ist zu 


lesen Kiäm- ya nyan gyz Bull un Del en Ale oe N en Ale eo A 
So bei Gurgäni (Ibn Chaldün 2, 280) und nach Ibn Chaldün eb. auch bei Masüdi; ferner 


ist die Berichtigung indireet aus Hamza zu nehmen. Unser jetziger Text des Masüdi 
(3, 220) hat denselben Fehler. 
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über die Söhne des Arethas hinaus, von denen er auch nur unsicher un- 
terrichtet war, und rechnete er den genealogischen Abstand der letzten 
Gafniden von Arethas viel zu gering. Von den Dichtern hat er für die 
spätern Gafniden keinen Gebrauch gemacht. 

Der Liste Masüdi’s (schrieb 947) liegt die des Ibn alKelbi zu 
Grunde. Obwohl ich aufser der Pariser Ausgabe, dem Büläger Druck 
und den Angaben Ibn Chaldün’s noch die mir von de Goeje besorgte 
Collation zweier Leydner Manuscripte zur Hand habe, bin ich doch 
nicht im Stande, die Namen Maslüdi’s ganz in’s Reine zu bringen. Bei 
den langen Reihen von Namen, die sich so viel wiederholen, haben die 
Abschreiber bald hier, bald da Etwas übersprungen, und auch der voll- 
ständigste Text, der des Ibn Chaldün, bietet nicht elf Fürsten, wie aus- 
drücklich angegeben!), sondern nur zehn. Bei den Vorfahren des Arethas 
fehlt ‘Amr zwischen Gafna und Thalaba. Von den Söhnen des Arethas 
wird der eine alMundhir mit Abü Samir ıdentificiert, so dafs der andre 
einfach alMundhir heifst und nicht als alMunaidhir unterschieden zu wer- 
den braucht. AlHärith b. Abi Samir ist dann natürlich der Sohn jenes 
alMundhir. Diesem alHärith giebt Masüdi dann noch einen Bruder “Auf, 
von dem sonst keine Quelle weils, und (wenigstens nach Ibn Chaldün) 
einen Sohn anNumän; das ist der von anNäbigha Besungene, den er aus 
der Tradition über diesen Dichter kennt. — Die Regierungsfolge hat sich 
Masüdi oder seine Quelle zum Theil aus dem genealogischen Schema her- 
gestellt, und zwar mit wenig Glück. Vorne schiebt er nach älterem Vor- 
gang den Muharrigq ein (s. oben S. 7). Unter den Nachkommen Gafna’s 
hat er den Wichtigsten von allen, Arethas, nicht als König, oder vielmehr 
erst als alHärith b. Abi Samir zur Zeit Muhammed’s. AlA’rag fehlt. 

Auch Gurgäni (f 976, nach Andern 1001/2) bei Ibn Chaldün 1, 
280. 283?) legt Ibn alKelbi zu Grunde. Die Übereinstimmung wird noch 
sröfser, wenn wir alMundhir b. alHärith b. Thalaba an die rechte Stelle 


1) So alle Texte. Die französische Übersetzung durch Druck- oder Schreib- 
fehler „douze* für „onze*. 


2) Die Tabelle stimmt in der Büläger Ausgabe nicht in allen Einzelheiten mit 
dem Text, wie das öfter bei den Tabellen dieses Drucks der Fall ist; daher steht nicht 
Alles ganz sicher. 
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als alMundhir b. [alHärith b. Gabala b.] alHärith b. Thalaba zurückbringen. 
Eine Verbesserung (vielleicht zufällig) ist, dafs er diesem alMundhir einen 
Sohn anNumän giebt; das wäre der 583 nach Constantinopel Geführte. 
Gurgäni hat nur einen Zusatz, indem er dem alHlärith b. Abi Samir, dem 
er den alA’rag gleichsetzt, zwei Söhne, alMundhir und ‘Amr, giebt. Sollte 
für jenen vielleicht anNumän zu lesen sein, sodals wir die von Näbigha 
gefeierten Brüder hätten? — Als ersten König nennt Gurgäni einen Sei- 
tenverwandten der Gafniden Thalaba b. ‘Amr b. alMugälid, dem der Gaf- 
nide Thalaba b. ‘Amr b. Gafna folgt. Diese beiden Gleichnamigen wer- 
den wohl aufgestellt, um gewisse Widersprüche der Tradition auszuglei- 
chen. Seltsam ist nun aber, dafs es bei Ibn Chaldüın 2, 280 heifst, nach 
der richtigen Ansicht sei Abü Samir (kein Gafnide, sondern) der Sohn des 
‘Auf b. alHärith b. Auf b. ‘Amr b. ‘Adi b. Amr b. Mäzin (= Ghassän). 
Es ist allerdings nicht ganz klar, ob Ibn Chaldün diese Angabe (welche 
S. 281 unten wiederholt wird, mit Gleichsetzung von Abü Samir und al- 
Härith alA’rag) wirklich von Gurgäni hat. Aber dieselbe ist auf alle Fälle 
zıemlich alt, denn auch Ibn ‘Abd-rabbih in dem etwa 9361) geschriebnen 
Igd sagt, alHlärith b. Abt Samir alArag, der König der Ghassän, sei kein 
Gafnide, wie man gewöhnlich meine, sondern von den Banü Numair?) b. 
‘Amr b. ‘Auf .... b. Mäzin; nur seine Mutter sei aus Gafna’s Hause (ed. 
Cairo 2, 79). Dafs hier der Vater, dort der Sohn Abü Samir heifst und 
dafs der Stammbaum hier mindestens um ein Glied länger ist, macht 
keinen wesentlichen Unterschied. Gut, dafs wir nach Allem, was wir 
wissen, diese Angabe als eine willkürliche Conjeetur ansehen können. 
Deren gab es nun auf diesem Gebiet noch weit mehr. Die alten 
Schriftsteller kennen begreiflicherweise nur wenige Gafniden und wissen 
nicht, wann und wie lange die Einzelnen regiert haben. Tabari und die 
ihm parallel gehn, sowie die, welche sich an ihn schliefsen, ignorieren 
diese Dynastie daher fast ganz, da sie gleichsam zeitlos ist. Was aber 


1) Die in das Buch aufgenommene Reimchronik des Verfassers über die Thaten 
der spanischen Omaijaden geht bis 323 d. H. — 934/5. Die in den beiden Ausgaben 
(Bd. 3) stehnde Fortsetzung der "Abbässidengeschichte bis gegen das Ende des Jahrhun- 
derts ist natürlich ein späteres Einschiebsel und fehlt in der Münchner und der Wiener 
Handschrift (die Gothaer hat diesen Theil nicht). 


2) So auch die Münchner Handschrift. 
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alKelbi und sein Sohn nicht wagten, die den Dingen noch näher stan- 
den und die für die Chronologie der Könige von Hira sehr Achtungs- 
werthes geleistet haben, das brachten Spätere fertig. Ich war geneigt, 
Hamza (schrieb 961) gradezu für den Urheber dieses ganzen Gebäudes 
von 32 Ghassäniern mit 601 Jahren Gesammtdauer zu halten, bis ich 
fand, dafs schon im Iqd, das über 25 Jahre früher geschrieben ist als 
Hamza’s Büchlein, eine ganz ähnliche Angabe steht, nämlich dafs 37 
Ghassänische Könige in Syrien zusammen 616 Jahr regiert hätten „bis 
der Isläm kam“!). Der Schöngeist Ibn “Abd-rabhih ist von dem Ver- 
dachte frei, dals er selbst so Etwas zurecht gemacht habe; er fand es 
also schon vor. Der Unterschied der Gesammtdauer, 601 und 616 Jahre?), 
wird daher kommen, dafs Einer zu den 601 Jahren, von denen er fälsch- 
lich glaubte, dafs sie nur bis zur Higra gehn sollten, noch 15 Jahre bis 
zur Eroberung Syriens hinzufügte: somit ist wahrscheinlich 601 die äl- 
tere Zahl. Wie es sich mit den 37 Königen verhält gegenüber den 32 
bei Hamza, weifs ich nicht; vielleicht hatte Jemand aus andern Quellen 
noch 5 weitere Namen zu denen hinzugefügt, welche die frühere Con- 
struction zeigte (wie etwa alArag, den Hamza nicht kennt). Hoffentlich 
gelingt es noch einmal, die Entstehung von Hamza’s Darstellung genauer 
zu erkennen, wobei übrigens für die Kenntnifs der Geschichte selbst 
schwerlich etwas herauskommt. Für jetzt müssen wir uns damit begnü- 
gen, diese Darstellung als ein Ganzes aufzufassen. Übrigens ist nach 
Hamza’s ganzer Art vorauszusetzen, dals er seine Vorlage nicht einfach 
wiederholt, sondern dafs er sie nach eignen Gesichtspuncten „verbes- 
sert“ hat. 

Ein europäischer Forscher mülste allerdings auf den ersten Blick 
sehn, dafs die Basis des ganzen Baus, die lange Dauer der Dynastie, 
hinfällig ist und dafs das System auch sonst noch die erheblichsten Män- 


1) 'Igd l.c. Genau so haben die Wiener Handschrift, die Gothaer und die 
Münchner. (Ich verdanke diese Mittheilungen resp. der Güte der Herren Dr. Geyer, 
Pertsch, Bezold.) Es ist also nicht wohl daran zu zweifeln, dafs die Stelle schon vom 
Verfasser herrührt. 


?2) Die Zahl 616 ist auch in die Handschrift eingedrungen, welcher Gottwald’s 
Ausgabe folgt (S. 122). 
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gel und inneren Widersprüche hat. Da regieren 6 Brüder (nr. 7—12)!) 
zusammen 94 Jahre und 8 Monate! AnNäbigha bezeugt, vom Vater von 
nr. 15 Wohlthaten empfangen zu haben, besingt den Tod von nr. 26 und 
macht Verse auf Ereignisse der Regierung von nr. 27: das gäbe eine Dif- 
ferenz von über 250 Jahren! Dafs die Liste aber nicht etwa gleichzei- 
tige Regierungen meint, zeigt deutlich die Gesammtsumme von 601 Jah- 
ren?). Diese Zahl, absichtlich ungrade für 600°), dürfte durch das Be- 
streben hervorgerufen sein, die Ghassänische Dynastie mit der ihr gegen- 
überstehnden Lachmitischen gleich alt zu machen, deren Dauer auch 
bedeutend überschätzt ward. Dazu kam wohl eine, mit unzulänglichen 
Mitteln ausgeführte, Berechnung, welche den ersten Gafniden mit der 
Zerstörung Jerusalems oder dem Anfang des Christenthums gleichsetzte, 
ähnlich wie nach Ibn Challıkän Titus*), der Zerstörer Jerusalems, den 
ersten Selihiden eingesetzt haben soll. Die 601 Jahre zerfallen in 3 fast 
genau gleiche Theile: nr. 1—12 mit zusammen 201 Jahren 11 Monaten; 
nr. 13—22 mit 199 Jahren 9 Monaten und nr. 23—32 mit 184 Jahren 
4 Monaten, welche jedoch durch die hier nicht mitgezählten, aber zur 
Erreichung der Gesammtsumme von 601 Jahren nothwendigen 15 Jahre 
bis zur muslimischen Eroberung?) zu 199 Jahren 4 Monaten ergänzt wer- 
den. Dafls das ganz künstlich ist, bedarf keiner Darlegung. So brau- 
chen wir uns nicht erst dabei aufzuhalten, dafs schon der Ahnherr des 
Hauses Gafna 45 Jahr 3 Monat regiert. Wie weit etwa zur Erreichung 
der Gesammtsumme einzelne richtige überlieferte Zahlen benutzt sein mö- 
gen, läfst sich nicht ermitteln ; die Möglichkeit ist allerdings zuzugeben, 


1) Vgl. die Tabelle 5 im Anhang. 


?) Diese Zahl, welche die Leydner Handschrift hat, giebt auch Mugmil attawä- 
rich wieder (Zotenberg), und sie wird indireet durch Abulfidä’, Hist. ant. 130 und Ibn 
Said bei Ibn Chaldün 2, 282 bestätigt, welche 600 Jahre angeben. — Ein älterer Ansatz, 
den Hamza auch erwähnt, hat für die Gafniden 400 Jahr. 


°) Bekanntlich ist es in den chronologischen Systemen verschiedner Völker ganz 
gewöhnlich, dafs die allzu auffallenden runden Zahlen durch kleine Zusätze oder Abzüge 
eckig gemacht werden. 
1) 3278 „eb zus a wrub; „PL ist etwa aus „lumumf entstellt. 
>) Dafs so die Differenz der wirklichen Summe = 586 Jahren und der ange- 
gebnen = 601 zu erklären, habe ich von Gutschmid. 
Philos.-histor. Abh. 1887. II. 8 
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s. oben $. 29 ff. Soviel sehn wir sofort, dafs auf keine dieser Zahlen an 
sich Verlafs ist, und dafs es völlig unmöglich ist, mit Hamza’s Hülfe die 
Chronologie der Gafniden zu bestimmen, geschweige sie auf ihn zu bauen: 
also sind Caussin’s Ansätze, die durch Reduction von Hamza’s Zah- 
len gewonnen sind, ganz werthlos. 

Die Zahl der Regenten in der Liste Hamza’s vermindert sich et- 
was, wenn wir die Gruppe, welche doppelt vorkommt, nr. 4. 5. 6. 8. 10 
— nr. 23. 24. 25. 26. 31 (jene mit 89 Jahren 6 Monaten, diese mit 105 
Jahren 11 Monaten Gesammtdauer)!), einmal streichen; und zwar hätte 
das an der zweiten Stelle zu geschehn, da sie an der ersten durch die 
alte Überlieferung und zum Theil durch die Geschichte gesichert ist. 
Aber auch sonst finden wir noch bedenkliche Wiederholung derselben Na- 
men. Ibn alKelbi hat nur 1 anNu'män, wir kennen 2, Hamza 4 (resp., 
wenn die Verdoppelung mitgerechnet wird, 5), darunter 2 (resp. 3) an- 
Nu’'män b. alHärith; Ibn alKelbi hat 3 Gabala (wir 2), Hamza 4 (5); IK 
3 alMundhir (wir 1), Hamza 4; IK 1 alAiham (wir 1), Hamza 2; IK 1 
“‘Amr und zwar ganz oben in der Genealogie (wir dazu noch 1), Hamza 
5 (von denen einer nicht König gewesen sein soll). Ferner hat er zu 
dem Stammvater Gafna noch einen weiteren und dann endlich noch einen 
Hogr (historisch) und einen Sarähil. Letzteres ist der einzige Name, der 
uns sonst gar nicht unter den Gafniden begegnet; gewils kein günstiges 
Zeichen bei einem Überschufs von etwa 20 über die sonst Genannten. 

Wir dürfen allerdings annehmen, dafs dem Verzeichnis Hamza’s 
aufser der Genealogie Ibn alKelbi’s auch noch wenigstens eine andre 
Quelle zu Grunde liegt. Die Nachricht von der Einsetzung des ersten Gaf- 
niden durch Kaiser Anastasius und die — oder einige — Angaben über 
die Bauten haben mehr Gewicht als die Menge von Königsnamen und 
von Jahreszahlen. Vielleicht kommen dazu noch einige zerstreute Noti- 
zen. Dazu sind von Hamza oder einem Vorgänger desselben die Dichter- 
stellen, welche ihm grade vorlagen, und einige Erzählungen über alte 
Dichter nach Kräften ausgebeutet, aber auch schon sehr willkürlich. Das 
grolse Gebäude ist aus dem Allen aber erst errichtet mit Anwendung 


1) Im Einzelnen haben die identischen Personen in beiden Partien je gänzlich 
verschiedne Zahlen: wieder ein Beweis der Werthlosigkeit. 
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einer skrupellosen Ergänzung des aus der Überlieferung zu Erschliefsen- 
den durch eigne Einfälle und Systematisierung. Es bleibt also dabei: die 
ganze Construction ist unbrauchbar; von den Einzelheiten ist nur das zu 
benutzen, was von andrer Seite her eine feste Stütze hat. 

Einen völlig andern Character als die bisher besprochnen Listen 
hat die des Ibn Qotaiba (F 889)1). Sie ist nämlich fast einzig auf die Dich- 
ter und die an diese geknüpfte Tradition gegründet. Voran steht, wie bei 
Masüüdi, Muharrig, der hier alHärith b. Amr mit der Kunja Abü Sa- 
mir und „der ältere alHärıth“ ist. Ihm folgt sein Sohn alHärith b. Abi 
Samir — alHärith alArag, der Sohn der Märija, ihm sein Sohn, der jün- 
gere alHärith. Diese Drei aus dem Verse. Dann kommt (aus anNäbigha) 
Abü Hogr anNumän b. alHärith mit 3 Söhnen: Hogr und ‘Amr (nach 
Hassän) und ein zweiter anNu'män, von dem ich nicht weils, woher er 
stammt. AlHärith alA’Trag soll ferner einen Sohn ‘Amr b. alHärith gehabt 
haben; das sei der von anNäbigha Genannte; dies sei „der jüngere Abü 
Samir“. Darin liegt ein Versuch, die verschiedenen Angaben über Abü 
Samir auszugleichen. Als Brüder dieses hat Ibn @otaiba ferner alMun- 
dhir b. alHärith — Nachklang der echten Überlieferung — und alAiham, 
dessen Sohn Gabala b. alAiham. Der letzte Gafnide wird also auf die 
kürzeste Weise dem alten Stamm angefügt. Eine Kritik dieser naiven 
Liste ıst nicht nöthig: man bedenke, dafs darin nicht einmal der Name 
von des Arethas Vater Gabala vorkommt, weil derselbe von den Dichtern 
nicht genannt wird. Ein Einflufs älterer Tradition zeigt sich aber wohl 
darin, dafs ein alllärith (hier der Zweite, in Wirklichkeit der Erste der 
Drei) eine gröfsere Reihe Söhne hat. 

Endlich haben wir bei Ibn @otaiba’s Zeitgenossen Ja'gübi (schrieb 
gegen 875) eine Liste, welche ganz für sich steht, wie Ja’qübi sich auch 
sonst in guten wie in schlechten Berichten so oft von allen Andern ab- 
sondert (1, 335f£.); leider ist diese Liste die allerwunderlichste. Als er- 
sten König hat sie den Ahnherrn Gafna, der hier nicht Sohn, sondern 


!) Die mir von Hrn. Dr. Jensen gütigst besorgte Collation der Sprengerschen 
Handschrift 36 hat keine für meine Zwecke wesentlichen Varianten zu Wüstenfeld’s Aus- 
gabe S. 313ff. gebracht. Sprenger 37 hat in dem Abschnitt eine grofse Lücke, und Spren- 
ger 33 liefert nur ein paar unbedeutende Abweichungen am Rande von $. 313 der Ausgabe. 
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Enkel des Amr b. Ämir ist; sein Vater ist el), Auf ihn folgt ein 
Seitenverwandter alHärith b. Mälık aus dem Stamme der Chazrag (in 
Medina); ein Anklang an Gurgäni’s Liste. Dann kommen die 3 alHärith 
des Verses als Brüder und Söhne des Kab, der —= Gafna sei. Von die- 
sen habe alHärith alA'rag in Gölän gewohnt (aus den Dichtern). Dann 
Gabala b. alMundhir?) (ohne Fortsetzung der Genealogie nach oben), 
dessen Sohn alHärıth b. Gabala und dessen Bruder alAıham. Endlich 
regierten gleichzeitig der Sohn des Letzgenannten, Gabala b. alAiham und 
sein Enkel alHärith b. Abi Samir b. alAiham, und zwar jener in Damas- 
cus, dieser in Urdunn. Die Angabe könnte auf den ersten Blick Ver- 
trauen erwecken, aber sie ıst nur ein Versuch, die Traditionen über Ga- 
bala b. alAiham und die über den angeblichen alHärith b. Abi Samir in 
Muhammed’s letzten Jahren auszugleichen. Soll unter Damascus die 
Stadt verstanden werden, so ist das Gesagte ganz unmöglich; wenn aber 
das Gebiet von Damascus gemeint ist, so gehört dazu nach arabischer 
Eintheilung auch Gölän, also der einzige Theil von Palaestina secunda, 
wo ein Gafnide etwas zu schaffen haben konnte; der übrige Theil dieser 
Provinz — dem arabischen Urdunn gab kein Land für einen Araber- 
fürsten ab?). Man beachte übrigens, dafs alHärith b. Gabala auch sonst 
hier zweimal vorkommt, wie denn in dieser Liste von 10 Namen nicht 
weniger als 6 alHärith sind. 


1) 236, 3 ohne Puncte se. Vielleicht in &ule&5 zu verbessern? Der Name 
Thalaba kommt in diesen Partien der Genealogie mehrfach vor, auch bei Ja’gübt. 


2) So verbessert Houtsma das so, der Handschrift. 


3) Das gilt auch gegen Masüdi 3, 220, 7, wonach einige Gafniden in Urdunn 
residiert hätten. 


Anh änge. 


N 
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Genealogie der Gafniden nach Ibn alKelbi. 
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PHYSIKALISCHE ABHANDLUNGEN. 


Die Fufsdrüse der Opistobranchier. 
Von 


D" BERNHARD RAWITZ 


in Berlin. 


Phys. Abh. nicht zur Akad. gehör. Gelehrter. 1887. I. 


Vorgelegt in der Sitzung der physik.-mathem. Classe am 27. October 1837 
[Sitzungsberichte St. XLII. S. 855]. 


Zum Druck eingereicht am 27. October 1887, ausgegeben am 24. December 1837. 


D. Untersuchungen, deren Resultate in folgenden Blättern mit- 
getheilt werden sollen, wurden im Frühjahr dieses Jahres in der zoologi- 
schen Station zu Neapel begonnen. Die Munificenz der Kgl. Akademie 
der Wissenschaften hatte mich durch Gewährung einer Reiseunterstützung 
in den Stand gesetzt, einen mir vom Kgl. Preufsischen Unterrichtsmini- 
sterium überwiesenen Arbeitstisch zu benutzen. Der Kgl. Akademie statte 
ich hierdurch aufriehtigen Dank ab. Beendet wurde die Arbeit im phy- 
siologischen Laboratorium der hiesigen Kgl. thierärztlichen Hochschule. 
Herr Professor Hermann Munk hat mich zu höchstem Danke, dem 
ich hiermit Ausdruck gebe, verpflichtet, indem er mir die Mittel seines 
Institutes zur Verfügung stellte. 

Bei folgenden vier Arten der opistobranchiaten Gastropoden habe 
ich die Fufsdrüse untersucht: Pleurobranchus Meckelü D. Ch., Pleurobran- 
chus testudinarius Cantr. (1 Exemplar), Pleurobranchaea Meckehi Leue und 
Pleurophylhdia lineata L. (1 Exemplar) !). Ich werde in Nachstehendem 
zunächst das Aussehen und den Aufbau der Drüsen der einzelnen Arten 
gesondert schildern, da hierin Differenzen vorliegen, und dann die histo- 
logischen Details der Drüsenepithelien geben, da diese allen vier gemein 
sam sind. Im dritten Theile endlich sollen die Deckepithelien und die, 
wie ich sie nennen will, solitären Drüsen beschrieben werden. 


1) Die Fulsdrüse von Pleurobranchus testudinarius und das einzige Exemplar von 
Pleurophyllidia lineata, das ich untersuchen konnte, erhielt ich durch die Liebenswürdig- 
keit meines Arbeitsgenossen auf der Loggia der Station, des belgischen Zoologen Herrn 
Dr. Paul Pelsener. Ich benutze mit Freuden die Gelegenheit, ihm dafür auch an die- 
ser Stelle zu danken. 


1* 


4 B. Rawırz: 


Il. Der Bau der Drüse. 


Pleurobranchus Meckelii D. Ch. Die Fufsdrüse, welche 
nur um weniges die Oberfläche der Fulssohle überragt, ist von röthlich- 
brauner Farbe und hat die Gestalt eines abgerundeten Keiles oder eines 
Ovoids (Fig. 1). Die Basis desselben ist die Spitze der Fufssohle, sein 
zugespitztes Ende ist das vordere Ende der Drüse, welche ungefähr drei- 
mal so lang wie breit ist. Stets findet man die Oberfläche des Organs, 
mag man das lebende Thier betrachten oder das conservirte Exemplar, 
leicht hügelig, ohne dafs indessen wie bei Pleurobranchus testudinarüus (siehe 
später) eine bestimmte Zeichnung dabei zu erkennen wäre. Auf Quer- 
schnitten durch den gehärteten Fufs hat das Organ ın seiner Mitte eine 
Dicke von ungefähr 2””, während es sowohl am oralen, wie aboralen 
Pole, an letzterem weniger, an ersterem in höherem Grade, schwächer 
ist. Conform der hügeligen Beschaffenheit der Oberfläche oder der freien 
Fläche, denn diese ist nach unten gerichtet, erscheint die Drüse bei die- 
ser Betrachtung als ein leicht wellig verlaufendes Band (Fig. 2). Sie 
besteht, wie die mikroskopische Untersuchung lehrt, aus einer sehr grofsen 
Anzahl von Schläuchen oder richtiger, von Blindsäckchen, die von ver- 
schiedener Länge und Form sind, je nachdem ihr Fundus von dem die 
freie Fläche bedeckenden, später noch genauer zu beschreibenden Epithel 
der Fufssohle mehr oder weniger entfernt ist, und je nachdem die Blind- 
säckchen in einer Reihe neben oder in mehreren hintereinander stehen. 
An den Rändern nämlich sind dieselben nur in einer einzigen Reihe an- 
geordnet und stehen weit von einander ab, so dals hier Blindsack neben 
Blindsack sich vorfindet (Fig. 3). Mehr nach der Mitte zu und in dieser 
selber, wo auch das Organ am mächtigsten entwickelt ist, sind sie da- 
gegen dichter an einander gedrängt und bilden mehrere Reihen. Die- 
jenigen sind daher kürzer, welche näher am Sohlenepithel liegen, die- 
jenigen länger, welche tiefer in die Substanz der Fulssohle eingebettet 
sind. Dadurch ist auch eine Differenz in der Form bedingt, indem die 
mehr äufseren, d.h. mehr ventral gelegenen Blindsäckchen kürzer, dicker, 
gedrungener von Figur sind, dem Glaskolben des Chemikers gleichen, 
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während die tiefer in der Sohle sich findenden, sowie die Blindsäckchen 
an den Rändern schmaler, gestreckter sind und zu Folge ihrer fast pa- 
rallelen Wandungen mehr einem Reagenzglase ähneln (Fig. 3). Ihre Längs- 
axe liegt in der dorsoventralen Axe des Körpers und man findet daher 
die einzelnen Theile der Drüse auf Querschnitten durch den Fuls längs 
getroffen. Ein gemeinsamer Gang, welcher das von den Drü- 
senepithelien bereitete Secret nach aulsen führt, ist nicht 
vorhanden; jedes Drüsensäckchen vielmehr mündet für sich 
und getrennt vom Nachbar zwischen den Zellen des Deckepithels 
der Fufssoble. Es ist dıes Verhältnifs am klarsten an den Rändern, denn 
hier sind die einzelnen, wıe schon bemerkt, von einander weit abstehen- 
den Blindsäckchen parallel zu einander angeordnet und durch mehr oder 
minder mächtiges Bindegewebe, dem Muskelfasern beigemengt sind, von 
einander getrennt (Fig. 5). In der Mitte convergiren die Blindsäckchen, 
und, da sich die Mündungen der längeren zwischen den kürzeren durch- 
winden müssen und diese daher wiederholt kreuzen, so hat es hier und 
da den Anschein, als ob sich zwei oder mehrere Säckchen dicht vor dem 
Epithel vereinigen. Genaueres Zusehen zeigt aber sofort, dafs auch hier 
eine gesonderte Ausmündung überall statt hat. Dagegen findet man in 
der Mitte eine andere, wenn auch sehr seltene Erscheinung. Man trifft 
nämlich einzelne lange Drüsensäckchen, die direct an ein kurzes heran- 
gehen, hier sich gablıg theilen und ihr Secret zu beiden Seiten des kur- 
zen nach aufsen führen, dieses so umfalst halten und es umspülen. Jedes 
Drüsensäckchen besteht aus einer kernlosen, überaus zarten tunica pro- 
pria, auf der die einzelnen Drüsenzellen in einer einzigen Reihe aufsitzen, 
und zwar reichen diese zu beiden Seiten bis zur Ausmündungsstelle im 
Epithel, mag die Differenz in der Länge des Schlauches auch noch so 
grofs und seine Entfernung vom Deckepithel noch so beträchtlich sein. 
Der Durchmesser der im gehärteten Präparat im Allgemeinen eubischen 
Zellen schwankt zwischen 16,2 —30,6 #», und zwar sind die im Fundus 
des Säckchens stehenden umfangreicher, als die der Seiten. Zwischen 
den Zellen findet sich ein je nach dem fixirenden Reagens verschieden 
breiter Spalt, der von dem Secrete ausgefüllt ist und auf dem Querschnitt 
als ein rundliches Lumen sich decumentirt, das sich indessen nicht scharf 


Puh 
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abhebt, wie wir es von den drüsigen Gebilden namentlich der Vertebra- 
ten her gewohnt sind. 

Die Fufssohle besteht aus einer sehr weitmaschigen, kernarmen 
Bindesubstanz, in welcher zwei Gruppen von Muskeln in zerstreuten, viel- 
fach mit einander communicirenden Bündeln verlaufen, die auf dem Quer- 
schnitt zum Theil quer, zum Theil längs getroffen sind. Die ersteren sind 
also Längsmuskeln. Bei den letzteren kann man wiederum zwei Grup- 
pen unterscheiden; die einen ziehen von rechts nach links, sind also 
Ringmuskeln, während die anderen genau dorsoventral gehen, und als 
Ausläufer resp. Äste jener zu betrachten sind. Die einzelnen Muskel- 
bündel bestehen aus Muskelfasern, die bandartig sind und zuweilen meh- 
rere, in weiten Distanzen von einander abstehende, grofse Kerne besitzen. 
In der Nähe der Drüsensäckehen trennen sich die Fasern von einander 
und zerspalten sich in feinste Fibrillen, die pinselförmig aus einander 
fahren. Die einzelnen Fasern winden sich zwischen den Drüsensäckchen, 
theils über, theils unter, theils neben ihnen, hindurch und gehen an den 
Fufs des Epithels, hier eine schmale, aus lateral (von rechts nach links) 
ziehenden Muskelfasern und mit diesen vermischtem Bindegewebe beste- 
hende Schicht bildend, die subepitheliale, in der die Sohlenepithelien wur- 
zeln und die zum Durchtritt des Secretes feinste Öffnungen enthält. 


Pleurobranchus testudinarius Cantr. Die Drüse ent- 
stammt einem sehr grofsen Exemplare, ist 17"" lang, am hinteren Ende 
10”®, in der Mitte 81" breit und geht vorn in eine abgerundete Spitze 
über, ist also ein Ovoid (Fig. 4). Sie ragt ziemlich beträchtlich über 
das Niveau der Fufssohle hervor und ist makroskopisch dadurch ausge- 
zeichnet, dals sie auf der freien Fläche eine grofse Zahl von Windungen 
hat, die meistens in der Längsaxe des Organs verlaufen und durch tiefe 
Furchen von einander getrennt sind (Fig. 4)!). Es entsteht dadurch ein 
Bild, das an die Oberfläche des Grofshirnes eines Säugethieres sehr leb- 
haft erinnert. Auf dem Querschnitt hat das Organ im Allgemeinen eine 
Dicke von 2”” und, entsprechend seinem äufseren Habitus, ein Aussehen, 


1) Diese Furchen sind in der Figur etwas zu breit gerathen, so dafs das Bild 
dem natürlichen Verhalten nicht ganz entspricht. 
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wie die graue Rinde eines Gehirnes, welcher Eindruck noch dadurch ver- 
stärkt wird, dafs die eigentlich drüsige Schicht sich durch ihre dunklere 
Färbung von dem Gewebe der Fulssohle scharf markirt abhebt. 

Eine eigenthümliche Differenz zeigt sich hinsichtlich der grob wahr- 
nehmbaren Anordnung der Drüsentheile zwischen der oralen Spitze einer- 
und der Mitte und dem hinteren Ende andererseits. Während nämlich 
an den letzteren beiden Stellen das Organ als ein überall gleich breites, 
welliges, tiefe Buchten zeigendes Band erscheint, das sich seitlich scharf 
abgrenzt (Fig. 5°), ist an der Spitze die Drüse geschlossen. D. h. sowohl 
an der ventralen, wie an der dorsalen Seite findet sich Drüsensubstanz, 
die das Gewebe der Fufssohle somit vollständig umschliefst (Fig. 5”), ja 
am äufsersten oralen Pole fehlt fast gänzlich das Sohlengewebe und ven- 
trale und dorsale Drüsenmassen berühren einander hier. 

Ein gemeinsamer, mit besonderem Epithel bekleideter 
Ausführungsgang ist nicht vorhanden; die Blindsäckchen der 
Drüse münden in zahlreichen Öffnungen an der freien Fläche. Indessen 
ist hier dieses letztere Verhältnifs nicht so klar und deutlich, wie bei 
Pleurobranchus Meckeli', und zwar deshalb, weil hier die einzelnen Be- 
standtheile der Drüse nicht separirt von einander oder in bestimmter 
Weise gruppirt getroffen werden. Das Organ besteht aus aufserordent- 
lich zahlreichen Säckchen, die in vielfacher Reihe hintereinander ange- 
ordnet sind und, um ihr Secret nach aufsen führen zu können, sich in 
wechselvollster Weise um- und übereinander winden müssen. Ferner, im 
Gegensatz zu dem Bau der vorhin beschriebenen Drüse, findet man hier 
sehr zahlreiche Communicationen zweier oder mehrerer Drüsensäckchen 
mit einander. Auf Querschnitten (Fig. 6) kann man daher nicht den 
dorsoventralen Verlauf jedes einzelnen Blindsäckchens ganz genau ver- 
folgen, sondern sieht bald quer-, bald längs-, bald schräg getroffene Ab- 
schnitte derselben. Immerhin aber besteht mit der vorigen Species die 
wesentliche Übereinstimmung, dafs die bis ans Epithel gelangenden Theile 
getrennt von einander münden. 

Die Drüsenzellen, von meist ceubischer Gestalt im gehärteten Or- 
gane, sitzen in einfacher Reihe bis ans Epithel auf einer relativ starken, 
0,45 — 0,90 x, tunica propria auf, die zerstreute, kleine, kreisrunde und 
sich. stets intensiv färbende Kerne führt. Nach der freien Seite zu ver- 
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einigen sich die tunicae propriae der einzelnen Drüsensäckchen zu einer 
4—6 u breiten, mehrblättrigen, ebenfalls kernführenden Membran, auf 
der die Epithelien der Fufssohle jedenfalls aufsitzen. Leider waren von 
denselben in dem einzigen, mir zur Verfügung stehenden Exemplare hier 
und da nur noch spärliche Reste erhalten. 

Die Fufssohle ist hier ungemein dicht gewebt, die Maschen des 
kernreichen Bindegewebes sind sehr eng und von zahlreichen Muskeln 
durchsetzt, die genau dieselbe Anordnung zeigen, wie bei Pleurobranchus 
Meckehi. Sie ziehen in zarten Strängen zwischen den Drüsentheilen hin- 
durch zum subepithelialen Gewebe, um hier in einer Weise zu enden, 
die von der vorhin beschriebenen Endigungsweise nicht wesentlich ab- 
weichen wird, die ich aber, da das Epithel und das subepitheliale Ge- 
webe nicht erhalten war, nicht sehen konnte. 


Pleurobranchaea Meckelii Leue. An der unteren Fläche 
der Fufssohle findet sich von der Spitze nach vorn ziehend ein ungefähr 
1—2”” breiter, dunkler Streifen. Derselbe liegt genau in der Mittellinie 
des Fulses, hat eine Länge, die etwas mehr als 4 des ganzen Thieres be- 
trägt, hat wellig gebogene, leicht erhabene Ränder, in der Mitte eine 
seichte Furche und ragt über das Niveau des Fulses um weniges hervor. 
Das ist die Fufsdrüse (Fig. 7). Auf Querschnitten besitzt sie eine Dicke 
von etwa 2””, ist bedeutend schmäler, als die der beiden Species von 
Pleurobranchus und hat einen ventral eingebogenen, dorsal convexen Rand, 
also etwa Mondsichel-förmiges Aussehen (Fig. 8). Auch hier fehlt 
ein differenzirter, gemeinsamer Ausführungsgang. Die Drüse 
besteht aus zahlreichen, in mehreren Reihen hintereinander gruppirten 
Blindsäckchen, welche das von den in ihnen enthaltenen Zellen bereitete 
Sekret zwischen die Deckepithelien der Fufssohle hinführen. Je nach 
ihrer Entfernung vom Epithel sind die Drüsensäckchen kürzer oder län- 
ser und haben in ersterem Falle birnenförmige, in letzterem keulenför- 
mige Gestalt (Fig. 9). Die Drüsenzellen, deren Gestalt in frischen Prä- 
paraten, wie noch später zu beschreiben, eine sehr wechselnde ist, in 
Schnitten sich als keulenförmige documentirt, weil hier der eigentliche 
Zellleib und das Secret scheinbar unvermittelt in einander übergehen, 
sitzen in einfacher Reihe auf sehr zarter, kernführender tunica propria 
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auf. Sie sind nur im bauchigen Theile des keulen- oder birnenförmigen 
Säckchens vorhanden, während sie im halsartigen, als Ausführungsgang 
zu betrachtenden Abschnitte fehlen, der lediglich von Sekret erfüllt ist. 
Die tunica propria setzt sich bis zur Einmündung unter dem Deckepithel 
fort, um hier in einer mir unklar gebliebenen Weise sich an der Bildung 
der subepithelialen Schicht zu betheiligen. Kein Drüsensäckchen commu- 
nieirt mit dem anderen, jedes vielmehr mündet für sich besonders nach 
aulsen (Fig. 9). Die Richtung der Drüsensäckchen ist genau dorsoven- 
tral, der Fundus liegt dorsal-, die Mündung ventralwärts, man hat daher 
auf Querschnitten durch das gehärtete Organ die einzelnen Drüsentheile 
in der Längsaxe getroffen. Während bei Pleurobranchus Meckeli die ein- 
zelnen Drüsensäckchen am Rande parallel nebeneinander und nur in der 
Mitte convergent verlaufen, convergiren sie hier überall. Daher ist die 
Drüse an ihrem ventralen concaven Rande, welcher der makroskopisch 
sichtbaren Furche entspricht, schmäler, als an den Seiten und am con- 
vexen dorsalen Rande. 

Das Gewebe der Fufssohle ist ein sehr lockeres, die Maschen der 
Bindesubstanz sind sehr weit, diese selber kernarm. Man findet auch 
hier auf Querschnitten quer- und längsgetroffene Bündel von Muskeln; 
erstere, welche die zahlreicheren sind, sind also die Längs-, letztere die 
Ringmuskeln des Fufses. Von diesen geht constant beiderseits der Mitte 
des durch die Furche gewissermalsen bilateral-symmetrischen Organes je 
ein 28 «# breites Muskelbündel dorsoventral zwischen den Acıinis hindurch 
in die subepitheliale Schicht. Seitlich der ganzen Drüse gehen, ebenfalls 
dorsoventral, mehrere Muskeln in dieselbe, sich hier zwischen den einzel- 
nen Blindsäckchen in Fasern und Fibrillen spaltend. Sie begeben sich, 
ohne mit den Drüsentheilen in directe Verbindung getreten zu sein, zum 
subepithelialen Gewebe, in welchem sie, vermischt mit Bindesubstanz und 
den proximalen Ausläufern der Deckepithelien, eine schmale Schicht bilden. 


Pleurophyllidia lineata L. Das einzige Exemplar, über 
das ich verfügte, hat eine Länge von 43””; die Fufsdrüse, welche im 
hintersten Abschnitt des Fufses liest, milst 10”" ]. und 33”” br. und 
ragt über die freie Fläche der Fufssohle hervor (Fig. 10). Letzteres Mafs 
palst indessen nur für die vordere Grenze, indem nach hinten zu die 
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Drüse sich verschmälert. Sie hat daher die Conturen eines gleichschenk- 
ligen Dreiecks mit oraler Basis und aboraler Spitze. Die Fufssohle ver- 
schmälert sich nach hinten zu einer feinen Spitze, die ganz von der 
Drüse eingenommen wird. Die Basis aber der letzteren und ihre vorde- 
ren zwei Drittel sind seitlich von Substanz der Sohle umgeben (Fig. 10). 
Die Drüse hat eine hügelige, freie Fläche. Dadurch nun, dafs diese Hü- 
gel durch regelmäfsige, lateral ziehende Furchen von einander getrennt 
sind, entstehen etwa 10 Abtheilungen, von denen 9 auf die beiden vorde- 
ren Drittel entfallen, die 1Ote auf das hintere Drittel. Die vorderen 9 
Abtheilungen bilden, wie schon bemerkt, nicht zu hohe, aber deutlich 
sichtbare, buckelförmige Hervorragungen, die von vorn nach hinten an 
Gröfse allmählig abnehmen und in die flache oder nach der freien Seite 
zu leicht concave 10te Abtheilung übergehen. Die letztere ist nicht ab- 
solut eben, sondern erscheint leicht gewellt. Durch die ganze Drüse geht 
von vorn nach hinten eine seichte Furche, welche das Organ der Länge 
nach in zwei gleiche Abschnitte theilt. Auf Querschnitten durch die vor- 
deren zwei Drittel hat das Organ nicht ganz 1""” Dickendurchmesser. 
In Folge der medianen Furche zeigt es hier in der Mitte eine mälsige 
Einsenkung, während die Seiten, leicht dorsalwärts zurückgebogen, abge- 
rundete Conturen haben (Fig. 11°). Dadurch gewinnt die Drüse unge- 
fähr das Aussehen einer liegenden 8, welcher Vergleich nur darum nicht 
völlig zutrifft, weil die dorsale Seite des Organes eine Einsenkung nicht 
besitzt, sondern grade ist. Dieses Aussehen erhält sich vollständig in 
den vorderen zwei Dritteln, also in dem Theil der Drüse, welcher die 
buckelförmigen Erhebungen auf der freien Fläche besitzt. Die 10te Ab- 
theilung, das aborale dritte Drittel, stellt dagegen auf Querschnitten ein 
gleichschenkliges Dreieck dar, dessen convex abgerundete Spitze dorsal- 
wärts gerichtet ist, während die concave Basis ventralwärts liegt und von 
dem Sohlenepithel bekleidet ist (Fig. 11°). Der dorsoventrale Durchmes- 
ser ist hier 0,7”", der laterale 0,87””. Körperlich betrachtet hat dieser 
Theil der Drüse also die Gestalt eines Keils mit dorsal gerichteter Schneide. 
Die concave Basis ist genau in der Mittellinie spaltförmig vertieft (ent- 
sprechend der medianen Furche des ganzen Organes) durch steile Ab- 
dachung der freien Fläche. Der Übergang zu dem Aussehen der vorde- 
ren zwei Drittel ist ein allmäliger. Der Keil wird nämlich, je mehr man 
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nach vorn kommt, breiter, die Schneide plattet sich ab, die spaltförmige 
Einsenkung wird flacher, die Seiten ziehen sich aus und werden rund bei 
gleichzeitiger bilateraler Hervorwölbung der freien Fläche. 

Hier ist ebenfalls ein gemeinsamer, differenzirter Aus- 
führungsgang nicht vorhanden, vielmehr münden diejenigen Drüsen- 
säckchen, welche man dicht unter dem Deckepithel liegen sieht, getrennt 
von einander, jedes für sich, zwischen den Zellen des Deckepithels. Die 
Drüsensäckchen besitzen, wie die der übrigen drei Arten, nur eine Reihe 
Zellen, die, wie bei Pleurobranchaea, allem im Fundus liegen, also nicht 
bis an’s Epithel reichen und, ebenfalls wie bei jener Art, keulenförmige, 
oft sehr lang ausgezogene Gestalt haben, weil der eigentliche Zellleib sich 
von dem Sekretinhalt des Säckchens nicht scharf absetzt, sondern mit 
ihm ein zusammenhängendes Ganzes zu bilden scheint. Aber gleich wie 
bei Pl. test. ist hier die Zusammensetzung des Organes eine sehr compli- 
eirte, in Folge der aufserordentlich zahlreichen Blindsäckehen, und weil 
aulserdem das Verständnifs noch durch die innerhalb des Organs sehr 
mächtig entwickelte Fulsmuskulatur bedeutend erschwert wird. Diese 
Muskulatur bildet nämlich im vorderen Theile ein Fächerwerk, dessen 
einzelne Scheidewände ungleich stark und dessen Maschen ungleich grofs 
sind. In diesen Maschen liegen die Drüsensäckchen, die, jedenfalls mit 
einander communicirend, wie anzunehmen ich guten Grund habe, in der 
verschiedensten Weise, bald über, bald unter den nicht die ganze Dicke 
des Organs gleichmälsig durchsetzenden Muskelsträngen oder zwischen 
den einzelnen Muskelfasern sich hindurch winden müssen, um ihr Sekret 
an die freie, ventrale Fläche zu befördern. Der Durchtritt des letzteren 
findet offenbar nur in der medianen Furche resp. Einsenkung statt, da 
die zwischen den zurückgebogenen Seitenrändern der Drüse und dem cor- 
respondirenden Deckepithel sich findende, aus Bindegewebe und Muskeln 
bestehende und 92 u» mächtige subepitheliale Schicht niemals Drüsentheile 
enthält (Fig. 11%). An der medianen Einsenkung hat die subepitheliale 
Schicht nur 304 Diekendurchmesser, ist aber aulserordentlich dicht verfilzt. 
Die sie bildenden lateral ziehenden Muskeln kommen von den seitlich der 
Drüse sehr reichlich sich vorfindenden Ringmuskeln des Fufses her. 
Diese wiederum entspringen von den zu Seiten der dorsalen Partie stark 
angehäuften Längsmuskeln und communiciren in der manchfachsten Weise 
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mit den auch in der Mitte des Organs breite Stränge bildenden Ring- 
muskeln. Dadurch entsteht jenes Fächerwerk, dessen ich oben gedachte. 
Direct dorsoventrale Muskelzüge sind hier eigentlich selten und dann stets 
zart. Dorsalwärts, also gegen die Leibeshöhle zu, ruht die Drüse auf 
einer 60» starken, lateral ziehenden Muskellage, welcher, wiederum dor- 
salwärts, ein 60 x hohes, eigenthümliches, blasses Epithel, das der Lei- 
beshöhle, aufsitzt. 

Die Spitze der Drüse zeigt auch in Betreff der Muskulatur ein 
abweichendes Verhalten. Das Fächerwerk nämlich fehlt hier vollständig, 
die Drüse bildet eme compacte Masse, in der nur sehr schmale und sehr 
wenige Muskelfasern vorhanden sind, die direct und gesondert dorsoven- 
tral ziehen (Fig. 11°). Der Übergang nach dem oralen Theile zu ist ein 
ganz allmäliger (Fig. 12), indem zunächst die subepitheliale Schicht sich 
verbreitert, eine mehrblätterige Structur zeigt. Dann treten Längsmus- 
keln auf, die dicht unter jener Schicht liegen, und gleichzeitig werden 
die dorsoventralen breiter und laterale erscheinen. Letztere nehmen, je 
mehr man sich den oralen beiden Dritteln nähert, an Umfang zu, die 
dorsoventralen verschmälern sich wieder und dann zeigt sich das Ver- 
hältnıls, das vorhin beschrieben wurde. 


Gemeinsam den Drüsen der untersuchten vier Species ist: die 
Lage am hinteren Ende der Fufssohle, die Prominenz über die Fläche 
derselben, die Zusammensetzung aus Blindsäckchen, welche mehr oder we- 
niger deutlich dorsoventral gerichtet sind, direct münden und dadurch 
das Fehlen eines differenzirten gemeinsamen Ausführungsganges bedingen. 
Ferner: die Blindsäckchen haben nur eine Reihe randständiger Zellen, die 
membrana propria derselben (tunica sacculi) reicht stets bis in das sub- 
epitheliale Gewebe, das sie mit bilden hilft. Sie unterscheiden sich, ab- 
gesehen von der äufseren Form, durch folgende Merkmale: Bei Pl. test. 
und Pleurophyll. lin. findet eine Communication zwischen einzelnen Blind- 
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säckchen statt, während Derartiges m den Drüsen der anderen beiden 
Arten nicht vorkommt; bei Pleurobranchaea und Pleurophyllidia stehen 
die Drüsenzellen nur im Fundus des Säckchens, während bei den beiden 
Pleurobranchus die tunicae bis zum Epithel mit Zellen besetzt sind; bei 
Pleurophylhidia endlich bilden die Muskeln in der Drüse ein mächtig ent- 
wickeltes Fächerwerk, das in dieser Weise den anderen drei Arten fehlt. 

Es differiren also die Fulsdrüsen der von mir untersuchten Opisto- 
branchier in wesentlichen Punkten von den gleichnamigen Organen, die 
bei anderen Cephalophoren beobachtet und beschrieben wurden. In der 
einschlägigen Literatur sind hier nur von Bedeutung die Arbeiten von 
Semper (1), Carriere (2 und 3), Sochaczewer (4), P. B. Sarasin (5) 
und Brock (6). Von diesen Autoren hat allein Sarasin Opistobranchier, 
und zwar Ühromodoris Villafranca, in den Kreis seiner Untersuchungen 
gezogen und hier, allerdings nicht sehr ausführlich (nur mit den Worten 
„auch diese Schnecke zeigt ein zwischen Mund und Fufsrand ausmünden- 
des Drüsenpacket“ 1. c. pg. 15) eines Organes gedacht, das denen der 
übrigen Cephalophoren, wenigstens in Bezug auf seine Lage, völlig gleich- 
zustellen ist. 

In dieser Lage beruht aber die wesentliche Differenz. Bei Pulmo- 
naten, Prosobranchiern und Chromodorıs liest die Fulsdrüse vorn, in der 
Nähe des Mundes — hier am hinteren, stetz spitzen Ende des dreiecki- 
gen Fulfses. Dort ist die Drüse in die Substanz der Fufssohle eingebet- 
tet, ragt nie über die Oberfläche hervor, ja ist zuweilen gegen die Lei- 
beshöhle prominent, ein Verhältnifs, das Semper (1. pg. 351) mit fol- 
genden Worten klar ausspricht: „in der Regel liegt die Drüse ganz in 
der Muskelmasse des Fulses eingeschlossen, bei Limax marginatus Drap. 
dagegen liegt sie zur Hälfte frei in der Leibeshöhle“ — hier dagegen liest 
die Drüse nur zu einem Theile in der Fufssohle, zum anderen überragt 
sie die freie Oberfläche derselben. In Folge dessen ist bei jenen Schnecken 
eine makroskopisch sichtbare Mündung, der Porus aquaticus der älteren 
Autoren, vorhanden, aus welcher das von den Drüsenzellen bereitete Se- 
eret in's Freie tritt — hier, bei den von mir untersuchten Thieren, fehlt 
eine solche gemeinsame Öffnung, das Secret ergielst sich vielmehr durch 
unendlich viele, äufserst feine Poren in die Zwischenräume des Deckepi- 
thels. Die Drüsen jener Schnecken und auch die Drüsen im Fufse der 
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Acephalen (Carriere 2) gleichen daher vielmehr demjenigen Schema, das 
wir bei den Wirbelthieren als allgemein siltig kennen, während die der 
hier besprochenen sehr bedeutend davon abweichen. 

Aber nicht blos die Lagerung des Organes bildet das unterschei- 
dende Merkmal, auch in der inneren Struktur herrschen wichtige Dif- 
ferenzen. Wenn man sich die Figuren der citirten Autoren betrachtet, 
so sind bei Pulmonaten und Prosobranchiern die Drüsenzellen nicht blos 
membranlos — das ist auch hier der Fall —, sondern sie sind auch nicht 
durch eine tunica zu besonderen Gruppen (Schläuchen, Blindsäckchen) 
zusammengefalst. Sochaczewer, der die Semper’sche Angabe, dafs 
jede Drüsenzelle von einer bindegewebigen Membran eingeschlossen sei, 
welch’ letztere am Ende der Zelle zu einer verhältnifsmälsig schmalen 
Röhre, dem Ausführungsgange, wird, als irrig zurückweist, schildert, dafs 
die Drüsenzellen, zu grölseren Gruppen vereinigt, in ein „Netz oder Körb- 
chen von Bindegewebsfasern“ eingelagert sind (4. pg. 39). Er bildet dies 
Verhältnifs auf Taf. III in Fig. 4 ab. Doch dürfte das wohl kaum eine 
thatsächliche Differenz von Semper darstellen, vielmehr nur auf abwei- 
chender Auffassung des mikroskopischen Bildes beruhen, insofern hier 
jede einzelne Zelle (und darauf lege ich Gewicht) in einer besonderen 
Kapsel liegen würde. Nach Sarasins (5) Figuren 18 und 21 von He- 
x und nach Carrieres (3) Fig. 19 —26 Taf. XXIII (die Bilder in Fig. 
16—18 entstammen den Lippendrüsen) von Prosobranchiern fehlt hier 
auch das Sochaczewer’sche Bindewebsgerüst, die Zelleomplexe sind 
vielmehr, wie namentlich Carrieres Fig. 20 und 23 mit Evidenz zeigen, 
vollständig hüllenlos.. Auch im Texte der Abhandlung vermisse ich eine 
hierauf bezügliche Angabe, die bei der bekannten Genauigkeit Oarrieres 
gewils nicht fehlen würde, wenn etwas Derartiges vorhanden wäre. Ebenso 
ist die Situation, wie ich mich erinnere, von Brock (6) für die stylom- 
matophoren Pulmonaten dargestellt, dessen Abhandlung mir augenblick- 
lich leider nur im Excerpt vorliegt. 

Bei den von mir untersuchten Opistobranchiern aber haben meh- 
rere Drüsenzellen, die eng aneinander liegen, eine besondere, bei den 
einen kernführende, bei den andern kernlose tunica, wodurch ein scharf 
umgrenztes Gebilde entsteht, das Drüsensäckchen, das somit als bestimmt 
charakterisirte Componente des Organes erscheint. Darum kann ich mich 
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der von Carriere (3) ausgegangenen und von Brock (6) acceptirten 
Auffassung, dafs die Fufsdrüsen „Anhäufungen gleichartiger einzelliger 
Drüsen zu einer grölseren Drüsenmasse“ seien, für Opistobranchier nicht 
anschliefsen. Ob das von Carriere (3. p. 397) besonders urgirte Mo- 
ment, dafs „eine jede Drüsenzelle ihr Secret direct und ohne sich mit 
Nachbarzellen zu vereinigen, in den Secretbehälter oder den Ausführungs- 
gang“ ergielse, als ausschlaggebendes zu betrachten sei, möchte ich be- 
zweifeln. Zwar findet man, wie ich dies von Pleurobranchaea und Pleu- 
rophyliidia bereits erwähnt habe, dafs die einzelnen Zellen eines Säck- 
cehens und ihr Secret anscheinend ein Ganzes bilden, d. h. dafs die Drü- 
senzelle die ganze Länge des Blindsäckchens einnimmt. Indessen die 
Zusammenfassung mehrerer solcher Zellen zu einer morphologischen Ein- 
heit läfst eine solche Auffassung, wenigstens für die hier behandelten Ge- 
bilde, nicht als völlig berechtigt erscheinen. 

Doch das sei, wie es wolle. Die Fufsdrüse der Opistobranchier 
ist ein wohlcharakterisirtes, selbständiges Organ, welches aus einem Mul- 
tiplum von einander unabhängiger Blindsäckchen besteht, in denen die 
Drüsenzellen wandständig und einreihig angeordnet sind. 

Aus der Lagerung dieses Organs bei den Hinterkiemern kann man, 
glaube ich, wenigstens einen negativen Schlufs auf die Function ziehen. 
Es scheint nicht unwahrscheinlich, dafs die Fulsdrüse der Pulmonaten 
und Prosobranchier dazu dient, den Weg des Thieres durch Schleim 
schlüpfrig zu erhalten; dazu ist die Lage dicht hinter dem Munde sehr 
geeignet. Eine solche Function ist dagegen bei den hier beschriebenen 
Drüsen sicher nicht vorhanden, da sie am hinteren Ende des Körpers sich 
finden. Welche Stellung das Organ aber im Haushalte dieser Thiere ein- 
nimmt und welche Bedeutung dem zähflüssigen, schleimigen Secret zu- 
kommt, darüber kann ich nicht einmal eine Vermuthung aussprechen. 
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II. Die feinere Structur der Drüsenzellen. 


Die Resultate, welche eine Untersuchung der frischen oder in ver- 
schiedentlicher Weise mazerirten Gebilde ergiebt, sind dürftig. Man kann 
im Allgemeinen sagen, dafs die Zellen keine Membran haben, in keiner 
Kapsel und keinem „Bindesubstanzkörbehen“ liegen, „dunkelgranulirt“ er- 
scheinen, einen grofsen, bläschenförmigen Kern besitzen, welcher 1—2 
und hier und da auch mehr Kernkörperchen enthält (Fig. 13). Die Form 
der Zellen ist variabel: oval, kubisch, keulenförmig, rund, konisch abge- 
stutzt, ete. Zuweilen trifft man freie, dann stets sehr dunkel aussehende 
Kerne (Fig. 13 A). Über die feineren Verhältnisse im Bau des Zellplasma 
und des Kernes kommt man nur an conservirtem Material in’s Reine, 
und zwar wirken Sublimat und concentrirte Pikrinlösung in gleicher Weise 
auf beide Zellbestandtheile ein, während die Flemming’sche Lösung davon 
ganz abweichende Bilder liefert. Dieser soll zunächst gedacht werden. 

Die Zellen, deren Grenzen in den meisten Fällen gar nicht erkenn- 
bar oder nur schwach angedeutet sind, selten so deutlich und scharf her- 
vortreten, wie in Fig. 14, sind von verschiedener Gröfse und zeigen ein 
in Wahrheit grob granulirtes Plasma (cfr. Fig. 14 und 15). In homoge- 
ner Grundsubstanz finden sich tiefschwarze, relativ grofse und von ein- 
ander weit abstehende Granula, die eine bestimmte und charakteristische 
Anordnung in keiner Weise erkennen lassen. Der Kern, der meist in der 
Mitte der Zelle gelegen ist, ist kreisrund, enthält ein oder zwei Kernkör- 
perchen und eine wechselnde Zahl von dunklen Körnungen, welche in 
heller Grundsubstanz liegen; sein Contur ist scharf und dunkel. Dabei 
ist als merkwürdig bei dieser Behandlungsweise hervorzuheben, dafs das 
Zellplasma, wie der Kern ihre Fähigkeit, Farbstoffe aufzunehmen, völlig 
oder fast völlig verloren haben. Insbesondere ist dies auffällig für Saff- 
ranın. Sonst giebt dieser Farbstoff grade bei Fixirung in Flemming’scher 
Lösung die schönsten Kernbilder, hier läfst er fast total im Stich; das- 
selbe gilt vom Haematoxylın. Das Zellplasma setzt sich nicht scharf ab- 
geschnitten ab vom Secretinhalte des Drüsensackes, und doch ist es gar 
nicht schwer, wie aus Fig. 15 erhellt, die Grenze zwischen beiden zu er- 
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kennen. Das Secret, das hier in den meisten Fällen emen perlgrauen 
Ton annimmt, nach Saffranin angehaucht röthlich ist, ist stets blasser als 
das Zellplasma. Es bildet in dem von den Zellen begrenzten Hohlraume 
des Säckchens Stränge, deren mehrere zu einer Zelle gehören und etwa 
3,6—5,4u breit sind. Diese bestehen aus einer Unzahl kleinster, eng 
aneinander gedrängter Tröpfchen, welche in dichten Reihen angeordnet 
sind. Die Secretstränge verlaufen meistens parallel (Fig. 15) und erschei- 
nen dann als platte Bänder, deren Querschnittsbild unregelmäfsige Be- 
grenzungen hat (Fig. 14), oder aber sie sind in verwirrendster Art um- 
und durcheinander geflochten. An einigen sehr wenigen Präparaten von 
Pleurobranchus Meckelii konnte ich eine Differenz im Aussehen der Zellen 
eines und desselben Blindsäckchens constatiren, die darin bestand, dafs 
eine Zelle, selten mehrere, dunkler durch die fixirende Flemming’sche Lö- 
sung geworden war, als die übrigen. Sie erschien ganz homogen, eine 
Differenzirung in Grundsubstanz und Granula war nicht vorhanden, das 
Färbungsvermögen war völlig geschwunden. Es deutet dies jenen Struc- 
turunterschied an, der klar bei allen Arten nach Behandlung des Organs 
mit Sublimat oder concentrirter Pikrinlösung in den Drüsenzellen zu fin- 
den war und den ich jetzt beschreiben will. 

Man kann im Allgemeinen drei verschiedene Hauptformen in der 
Structur des Zellplasma unterscheiden, die, wie ich meine, als differente 
Stadien der Thätigkeit resp. Ruhe zu betrachten sind und die durch zahl- 
reiche Übergangsstufen, bei denen bald das eine bald das andere charak- 
teristische Moment mehr in den Vordergrund tritt, continuirlich verbun- 
den werden. 

Das erste Hauptstadium bietet den Zustand der Ruhe dar. 
Die Zellen sind dadurch kenntlich, dafs sie die Farbstoffe nur wenig 
aufnehmen, im Allgemeinen daher bläfslich erscheinen und bei Anwen- 
dung einer guten homogenen Immersion eine Zusammensetzung aus zwei 
Substanzen zeigen. Die eine, die Filarsubstanz (Flemming) besteht aus 
zarten Fäden, welche allein gefärbt sind, ein überaus feines und engma- 
schiges Netz bilden, in dessen Knotenpunkten keinerlei Verdiekungen wahr- 
genommen werden können. So vor Allem bei Pleurobranchus (Fig. 16° 
bei n). Bei Pleurobranchaea (Fig. 18 n und 19 n) und bei Pleurophylh- 
dia (Fig. 21 n) ist dieses Netz nicht zu erkennen. Hier erscheinen die 
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Zellen granulirt; die einzelnen Granula, welche bei der letztgenannten 
Species intensiv gefärbt sind, bei der ersteren nur schwach, sind sehr 
fein, stehen dicht aneinander und liegen in einer hellen Grundsubstanz, 
der Interfilarsubstanz (Flemming). Diese ist stets homogen, stets im 
ersten Stadium nur schwach entwickelt und bleibt ın allen Farbstoffen 
ungefärbt. Die Kerne sind bei solchen Zellen kreisrund und enthalten 
ein in den meisten Fällen central liegendes, intensiv gefärbtes, kreisrun- 
des Kernkörperchen. Ihr Contur ist scharf und dunkel, ihre Färbung 
stets intensiver, als die des Zellplasma. Es rührt dies daher, dafs das 
Kerngerüst, also die chromatische Substanz, sehr dicht gefügt ist. Das- 
selbe erscheint überall als eine durchaus gleichmäfsige Granulirung des 
Kernes. Fäden, die etwa ein Netz bilden, sind in diesem Stadium im 
Kerne nicht wahrzunehmen (efr. Fig. 16, 18, 19, 21 n). Eine Differenz 
bei den vier untersuchten Arten findet nur insofern sich vor, als das 
Kerngerüst bei Pleurobranchus etwas lockerer ist, als bei Pleurobranchaea 
und Pleurophylhdia. 

Zellen, die solches Aussehen haben, sind bei allen vier Arten am 
zahlreichsten zu treffen. 

Das zweite Hauptstadium ist das der Secretion oder vielmehr 
das der Ausstolsung des Secretes. 

Als Übergänge dazu, also als thätig, fasse ich diejenigen Zellen 
auf, die intensiver gefärbt sind, als die vorigen und einen um 1—2 u 
kleineren, ebenfalls intensiver gefärbten Kern besitzen. Im Plasma der 
Zelle ist das Netz der Filarsubstanz weiter geworden (Fig. 17 n,, cfr. 16, 
18 und 19 n,), die einzelnen Stränge sind dieker und die in den von den- 
selben gebildeten Maschen liegende Interfilarsubstanz ist ebenfalls gefärbt. 
Gleichzeitig zeigt das Plasma der Zelle eine eigenthümliche Veränderung, 
insofern dasselbe, das bisher ein ununterbrochenes Ganzes darstellte, jetzt 
Stränge erkennen läfst, in die es zerfällt (Fig. 19 n,), die mit einander 
hier und da noch zusammenhängen und so ein Maschenwerk bilden, wel- 
ches Hohlräume umschliefst (Vacuolen?). Der solchen Zellen zugehörende 
Kern ist, wie schon bemerkt, ebenfalls intensiv gefärbt (Fig. 16, 17, 18 n,), 
aber man kann in ihm gar keine oder höchstens nur noch eine angedeu- 
tete innere Structur erkennen; Granulirung, Gerüst ist nicht mehr zu se- 
hen. Manchmal (Fig. 17) hat er unregelmäfsige Formen erhalten und 
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entbehrt des Kernkörperchens. Im eigentlichen zweiten Stadium ist 
das Zellplasma ganz schwach gefärbt, zeigt nur noch vereinzelt Andeu- 
tungen von Filarsubstanz und Interfilarsubstanz und ist an Masse bedeu- 
tend geringer. Dabei ist bei der Membranlosigkeit der Zellen auffallend, 
besonders bei Pleurobranchus Meckelü (efr. Fig. 16°"), dafs der äufsere 
Contur der Zelle, der nach Fixirung in Sublimat oder Pikrin stets scharf 
ist, auch jetzt noch scharf ausgeprägt zu sehen ist. Der Kern ist dun- 
kel, länglich oder zackig, enthält kein Kernkörperchen und zeigt keine 
Structur; manchmal findet sich (Fig. 20 s) neben ihm ein dunkles, kreis- 
rundes Korn. 

Das dritte Hauptstadium ist das der Regeneration. Das Zell- 
plasma zeigt jetzt wieder eine allmälige Zunahme an Masse und damit 
ein Wiederauftreten der inneren Structur (Fig. 16—21r). Man sieht 
also in Zellen, deren Plasma sich wieder ersetzt, Filarsubstanz und Inter- 
filarsubstanz zunächst nur angedeutet geschieden. Dann wird diese An- 
deutung klarer sichtbar, das Netzwerk der Filarsubstanz verdichtet sich 
und erreicht nach und nach das Aussehen, welches die Bezeichnung 
„zartgranulirt“ gerechtfertigt erscheinen läfst (Fig. 16° r und Fig. 17 »). 
Der Kern wird ebenfalls an Masse bedeutender und nimmt wieder kreis- 
runden Contur an. Er erreicht allmälig eine Gröfse, welche die des 
Kernes in der ruhenden Zelle, der durchschnittlich 84 mifst, um 1 bis 
14 # Durchmesser übersteigt. Nur bei Pleurophyllidia (Fig. 21 r) sieht 
er stets granulirt aus, bei den übrigen untersuchten Species erkennt man 
ein deutliches Kerngerüst und zwar documentirt sich das in verschiede- 
ner Weise. Bei Pleurobranchus Meckelü (Fig. 16” r) zeigen sich in dem 
scharf conturirten Kerne sehr zahlreiche Fäden, die von verschiedener 
Dicke sind und daher verschieden intensiv den Farbstoff angenommen 
haben. Sie liegen ganz unregelmäfsig in der achromatischen Substanz, 
sind gewunden, geschlängelt, gestreckt, aber stets bleibt jeder für sich 
allein, eine Verbindung von zweien oder mehreren habe ich nicht: finden 
können. Anders bei Pleurobranchus testudinarius (Fig. 17 r). In der ab- 
gebildeten Zelle, deren Plasma fast vollständig zur Norm zurückgekehrt 
war und granulirt erschien, lag ein grolser, kreisrunder, scharf begrenz- 
ter Kern von sehr blasser Färbung. In seinem Innern war ein überaus 
zierliches Gerüst zu sehen, das aus sehr feinen und zarten Fäden bestand. 
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Diese Fäden kreuzten sich in manchfachster Art und bildeten so ein 
Netzwerk. An den Kreuzungs- resp. Verknüpfungspunkten waren in den 
Kernfäden kleine dunkle Punkte zu sehen, die nicht auf Verdickungen 
zurückzuführen, sondern wohl nur als der optische Ausdruck eben jener 
Verflechtung anzusehen sind. Bei Pleurobranchaea Meckeln konnte ich 
drei verschiedene Formen des Kernes in diesem Stadium beobachten. In 
Fig. 20 r ist ein Kern gezeichnet, der den von beiden Pleurobranchus be- 
schriebenen insofern ähnelt, als er die dort getrennt sich findenden 
Eigenthümlichkeiten vereinigt zeigt. Er hat ein Gerüst von zarten Strän- 
gen, wie Pl. test., und aufserdem sieht man darin dickere, massigere Fä- 
den, wie bei Pleurobranchus Meck., die isolirt erscheinen und V-förmig 
oder schleifenförmig gewunden sind. In r, derselben Figur sind Kerne 
abgebildet, die ebenso wie die Kerne der Zellen r, in Fig. 19 vielleicht 
als abortive Formen der Regeneration zu betrachten sind. Die Zelle r, 
in Fig. 19 enthält einen Kern, der ein eigentliches Gerüst nicht mehr 
besitzt, dafür zart granulirt erscheint und ein excentrisch gelegenes Kern- 
körperchen enthält. Es ist dies als ein Übergangsstadium zu betrachten 
zum Kern der normalen, ruhenden Zelle. Denn, das ist bei allen vier 
Arten der Fall: je mehr sich das Plasma dem Zustand der Norm nähert, 
je mehr die Zelle zur Ruhe zurückkehrt, desto dichter, straffer zusam- 
mengefafst wird der chromatische Inhalt des Kernes; gleichzeitig tritt 
dann der Nucleolus auf. 

Eines eigenthümlichen Gebildes will ich noch Erwähnung thun, 
das ich nur bei Pleurophyllidia getroffen habe (Fig. 21 x), hier aber sehr 
zahlreich, bald in den Zellen, bald neben denselben, zwischen ihnen und 
der theca sacculi. Es sind das kreisrunde Gebilde von aufserordentlich 
variabler Gröfse. Die einen haben nur den Umfang der kleinen Kerne 
des Bindegewebes, andere erreichen das Mafs der grölsten Zellkerne, noch 
andere übertreffen diese sogar hierin. Sie haben einen äufseren, zarten 
Contur, als Inhalt einen scharf begrenzten, gleichfalls kreisrunden Körper, 
welcher von einem Ring blasser Substanz umgeben ist. Dieser kreisrunde 
Körper enthält einzelne Granula. Das Merkwürdigste an diesen Gebilden 
ist, dafs sie niemals sich färbten, welchen Farbstoff ich auch anwandte, 
sondern stets ihren eigenthümlichen, blafsgelben, fast fetten Glanz beibe- 
hielten. Ich will hier nochmals hervorheben, dafs ich nur ein bereits 
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conservirtes Exemplar von Pleurophyliidia untersuchen konnte, mikroche- 
mische Reactionen zur Aufklärung über das Wesen dieser Gebilde daher 


nicht angängig waren. 


Aus diesen Beobachtungen ergiebt sich das, wie ich glaube, 
wichtige Resultat, dafs parı passu mit den während der Drüsen- 
thätigkeit stattfindenden Veränderungen des Zellplasma einher- 
geht eine Veränderung des Zellkernes. Der normal relativ grofse, 
kreisrunde Kern, welcher zart granulirt ist, sich stark färbt, wird in der 
Thätigkeit kleiner, zeigt keine Structur, wird unregelmäfsig conturirt, stär- 
ker gefärbt und quillt nach Ausstofsung des Secretes und während des 
Ersatzes des Plasma allmälig auf, indem er jetzt ein deutliches, fädiges Ge- 
rüst zeigt und eine übernormale Gröfse erlangt. Er kehrt durch strafferes 
Zusammenfassen seines Inhaltes allmälig zur Norm zurück. Es ist ein 
ähnliches Verhalten schon von den Drüsen der Wirbelthiere her bekannt, 
wie dies namentlich die Untersuchungen von Heidenhain und Moritz 
Nufsbaum lehren. Der erstere dieser Autoren, auf dessen Abhandlung 
im Hermann’schen Handbuche allein ich eingehe, da eine Berücksichti- 
gung der gesammten Literatur der Wirbelthierdrüsen zu weit führen 
würde, schildert indessen die Vorgänge wesentlich anders. Nach ihm ist 
(cfr. seine Figuren 18 und 19 1. ec.) der Kern der ruhenden Eiweifsdrü- 
senzelle dunkler, unregelmäfsiger conturirt, als der der thätigen, welcher 
ein gequollenes Aussehen darbietet. Hier ist es gerade umgekehrt. Der 
Kern der ruhenden Zelle hat runde, gleichmäfsige Formen, der der thä- 
tigen wird kleiner und unmittelbar nach Ausstolsung des Secrets ist der- 
selbe zackig geworden. Brock (6) zeichnet für die stylommatophoren 
Pulmonaten in Fig. 39 1. c. den Kern der Drüsenzelle nach Ausstofsung 
des Secretes ebenfalls geschrumpft, unregelmäfsig conturirt; auf seine ab- 
weichende Auffassung werde ich gleich näher eingehen. 

Fraglich bei den geschilderten Vorgängen ist es, welche Rolle dem 
Kern bei Erneuerung des Drüsenplasma zufällt, ob die Veränderungen, die 
er durchzumachen hat, ausschliefslich passiver Natur sind, oder ob er sich 
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activ an der Regeneration betheilist. Ich bekenne, eine definitive Stel- 
lungnahme zu dieser Frage noch nicht zu haben, dazu reichen diese Be- 
obachtungen nicht aus; will aber auch nicht verhehlen, dafs mir die ac- 
tive Rolle des Kernes im dritten Stadium, dem der Regeneration, die 
wahrscheinlichere zu sein scheint. Activ insofern, als er sein früheres, 
normales Aussehen zunächst wiedergewinnt durch selbständigen Ersatz 
eines Theiles seines Inhalts und dadurch, durch diese Thätigkeit, belebend 
auf den zurückgebliebenen Protoplasmarest einwirkt, so dafs dieser sich 
zu einer neuen Zelle gestalten und nun seinerseits wiederum eine Wech- 
selwirkung auf den Kern ausüben kann. Ich vermuthe eine in diesem 
Sinne active Regenerationsthätigkeit des Kernes deshalb, weil in Zellen, 
deren Secret ausgestolsen ist, der Kern an Masse überwiegt und das 
Plasma so gering und so verändert ist, dafs ich nicht einzusehen vermag, 
wie dieses gewissermalsen degenerirte Plasma die Neubelebung, ohne In- 
tercurrenz einer besondern Kernthätigkeit, anregen sollte. Indessen das 
ist alles blofse Vermuthung; zur Beweisführung ist das Object nicht ge- 
eignet wegen der Kleinheit der Zellen und wegen der grolsen Schwierig- 
keit, experimentell vorzugehen. Immerhin aber dürften die vorstehend 
ausführlich geschilderten Thatsachen der Kernveränderung bei der Drüsen- 
zellthätigkeit geeignet sein, zum Ausgangspunkte weiterer Forschungen 
über diese für die Biologie der Zelle wichtige Frage zu dienen. 

Was die Structur des Zellplasma anlangt, so ist für den Ruhezu- 
stand die Zusammensetzung aus netzförmig angeordneter Filarsubstanz 
und dazwischen liegender Interfilarsubstanz schon von Sochaczewer (4) 
und von Brock (6) beschrieben worden. Letzterer Autor hat auch die 
Veränderung der Zelle nach Ausstolsung des Seeretes gesehen und be- 
schrieben, hat aber eine Auffassung davon, die mit der meinigen in di- 
rectem Gegensatze steht. Er meint nämlich (so wenigstens habe ich ex- 
cerpirt), dafs, da der Inhalt der Zelle: Gerüst, Körner und Protoplasma 
exclusive Kern, in toto ausgestolsen wird, der Zellrest mit Kern als in 
der Rückbildung begriffen angesehen werden müsse. Und da für die 
so vollständig mit allen ihren histologischen Bestandtheilen verschwin- 
dende Drüsenzelle ein Ersatz vorhanden sein muls, der sich in der Drüse 
selber nicht findet, so nimmt Brock dafür in Anspruch die in der Um- 
gebung der Fufsdrüse (der Pulmonaten) sich findenden Plasmazellen des 
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Bindegewebes. Fixe Zellen eines morphologisch und physiolo- 
sisch bestimmt charakterisirten Gewebes sollen also die Eigen- 
schaft haben, sich zu Zellen eines anderen, nicht minder scharf 
gekennzeichneten Gewebes umwandeln zu können. Dieselbe An- 
schauung hat kurz nachher List (7) für die einzelligen Drüsen im Fufse 
von Tethys fimbriata ausgesprochen, wo die vollständig ausgestolsenen 
Drüsen durch Bindesubstanzzellen ersetzt werden sollen, die an die Ober- 
fläche rücken und hier ihre Umwandlung erleiden. Aber während Brock 
seine Hypothese durch einige, wie ich allerdings glaube nicht stichhaltige 
Gründe zu beweisen suchte, ist List einen solchen versuchten Beweis 
völlig schuldig geblieben. In Brocks Ausführungen vermisse ich den 
stringenten Beweis. Er hätte zeigen müssen, zunächst aus welcher Ur- 
sache die Plasmazellen aus ihrer Ruhe aufgestört werden, dann wie die 
Einwanderung in die Drüse geschieht und drittens wie und auf welche 
Weise das bisher gewissermalsen indifferente Plasma dieser Gebilde zu 
einer so specifischen Thätigkeit gelangt. So lange ein solcher Beweis 
nicht vorliegt, wird die Brock’sche Hypothese als in der Luft stehend 
betrachtet werden müssen, und ich glaube, den Beweis beizubringen, 
dürfte keine geringen Schwierigkeiten verursachen. Aber wie meine oben 
mitgetheilten Beobachtungen darthun, ist eine solche Hypothese gar nicht 
einmal nothwendig und hätte Brock nicht den Irrthum begangen, Drü- 
senzellen, die sich zur Regeneration anschicken, als sich rückbil- 
dende zu betrachten, er wäre zu jener Hypothese gar nicht gelangt. 

In Wahrheit, wenn ich die Erscheinungen bei Opistohranchiern 
verallgemeinern darf, wird auch gar nicht das ganze Drüsenplasma aus- 
gestolsen, sondern nur der allerdings bei weitem sröfsere Theil desselben. 
Die Drüsenzellen besitzen in der Ruhe, wie dies Carriere (3) bei Pro- 
sobranchiern bewiesen und ich für die Hinterkiemer gezeigt, eine Aus- 
dehnung, die der des ganzen Drüsensäckchens entspricht. Bei Beginn 
der Thätigkeit nun verwandelt sich der periphere, d. h. im halsartigen, 
ausführenden Abschnitt liegende Theil dieser Zellen dergestalt um, dafs 
die Structur schwindet, er dafür eine mehr blättrig aussehende Form er- 
hält. Der um den Kern befindliche Theil, die eigentliche Zelle, erleidet 
die oben geschilderten Abänderungen, indem gleichzeitig die zu Secret ver- 
wandelte Filar- und Interfilarsubstanz peripherisch sich vorschiebt und nun 
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ebenfalls blättrige Beschaffenheit annimmt. Der zurückbleibende Rest er- 
setzt sich, regenerirt sich wahrscheinlich durch vermehrte Aufnahme hä- 
molymphatischer Flüssigkeit und dehnt sich allmälig wieder zu der Länge 
aus, welche die Zelle vor der Thätigkeit besessen. So erklären sich 
diese Thatsachen auf das ungezwungenste, ohne dafs es nöthig wäre, die 
fixen Elemente der benachbarten Gewebe in Contribution zu setzen. 
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II. Die Deckepithelien und die solitären Drüsen. 


Schon mehrfach ist erwähnt worden, dafs auf der Drüse das Soh- 
lenepithel, das Organ bedeckend, aufsitzt und von ihm durch die subepi- 
theliale Schicht getrennt ist. Dieses Epithel ist Flimmerepithel, das sich 
nur in Wenigem dem gewöhnlichen indifferenten Epithel der Mollusken 
an die Seite stellt. Es ist am niedrigsten bei Pleurophyllidia lineata 
(Fig. 12 ept.) und besteht hier aus dicht nebeneinander liegenden cylin- 
drischen Zellen, die einen kleinen ovalen Kern besitzen. Derselbe liegt 
meistens basal. Der doppelt conturirte Saum, an dem eine feinere Diffe- 
renzirung nicht wahrnehmbar ist, trägt kurze, etwas starr aussehende 
Cilien. Pigment hatten die Epithelien in dem mir zur Verfügung stehen- 
den Exemplare nicht. 

Die Epithelzellen von Pleurobranchus Meckelii sind bedeutend hö- 
her, sie haben im conservirten Object eine Höhe von 45». Man kann 
an ihnen das Köpfchen, den Hals, die Kernanschwellung und das faden- 
förmige Ende unterscheiden. Das Köpfchen hat dreieckige Gestalt, die 
Basis ist distalwärts gerichtet, von 3,6 — 5,4 u Breite und trägt 14,4 u 
lange Oilien. Die letzteren, welche besonders gut in der Flemming’schen 
Lösung erhalten sind (Fig. 22”), sind sehr weich von Aussehen und leicht 
durcheinander geworfen, lassen aber die von Brock (6) für die gleichen 
Gebilde der stylommatophoren Pulmonaten beschriebene flammenartige 
Gruppirung niemals erkennen. Sie sitzen auf einem doppelten Saume auf, 
der sich bei Anwendung einer guten homogenen Immersion in zwei von 
einander abstehende Reihen sehr feiner und dichtgedrängter Knöpfehen 
auflöst, die durch zarte parallele Striche mit einander verbunden sind. 
Die Cilien erscheinen als die Fortsetzungen dieser Striche und wurzeln 
in der äufseren Knöpfchenreihe. Es liegen also dieselben Verhältnisse 
vor, die Frenzel in seiner Arbeit „zum feineren Bau des Winperappara- 
tes“ (Arch. f. mikr. Anat. Bd. XXVII) genauer beschrieben hat. Das 
Köpfchen selber hat eine Länge von 5,44 und setzt sich ohne markirte 
Grenze in den 14,4% langen Hals fort. Beide Theile der Epithelzelle 
sind durch zarte Granulirung ausgezeichnet. Auf den Hals folgt die ovale 
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Kernanschwellung von 5,41. und 3,6u br. Sie enthält den ovalen Kern, 
der, von einem ganz schmalen Saume von Zellplasma umgeben, hell ist 
mit wenigen dunklen Körnungen im Innern. Das proximale Ende läfst 
sich in seiner Länge nicht bestimmen, weil seine definitive Endigung 
nicht zu sehen ist. Von fadenförmiger Beschaffenheit spaltet es sich in 
zwei und mehr Theile, die mit den Fibrillen des Bindegewebes und den 
Fibrillen der Muskeln sich ununterscheidbar zur subepithelialen Schicht 
verfilzen: ein Modus der Endigung also, der von dem herkömmlichen der 
indifferenten Epithelien der Molluskenoberhaut sich nicht unbedeutend un- 
terscheidet. Es sei noch bemerkt, dafs in einzelnen Epithelzellen ein aus 
Körnern oder Stäbchen bestehendes und meist zu gröfseren Ballen grup- 
pirtes Pigment von rostbrauner Farbe vorkommt, welches der Drüse im 
lebenden Zustande ihr farbiges Aussehen verleiht. 

Zwischen diesen so gearteten Epithelzellen nun, und zwar meistens 
zwischen je zweien derselben, liegen einzelligse Drüsen — Becherzellen 
(Fig. 22°). Sie finden sich überall, sowohl im Epithelbelag der Drüse, 
wie auch seitlich derselben in der ganzen Fulssohle, scheinen aber auf 
der Rückenhaut des Thieres zu fehlen. Anfänglich glaubte ich, dafs diese 
Becherzellen auf den Mündungen der einzelnen Drüsensäckchen aufsälsen, 
somit der letzteren Seeret erst durch jener Dazwischenkunft nach aufsen 
gelangt. Ich habe mich aber überzeugt, dafs das nicht so ist, dafs viel- 
mehr das Drüsensecret zwischen den Epithelzellen in Intercellularlücken 
mündet, die hier ebenfalls vorkommen, wie an den Objecten, wo sie Na- 
lepa (8) zuerst kennen lehrte und wo sie auch Brock (l. c.) beschrie- 
ben hat. Die Becherzellen sind durchaus selbständige Gebilde. Sie haben 
einen kurzen, in der subepithelialen Schicht wurzelnden Stiel, welcher 
einen kleinen Kern enthält, der selten basal, meistens an der proximalen 
Wölbung des Bechers gelegen ist. Diese Becher haben verschiedentliche 
Formen; gewöhnlich sind sie ein Ovoid, welches das eine Mal seinen 
breiten Pol proximalwärts, das andere Mal distalwärts kehrt. Zuweilen 
sind sie in die Länge gezogen, wurstförmig, oder endlich haben Sanduhr- 
gestalt angenommen. In Flemming’scher Lösung fixirt erscheinen sie 
nach Tinction, sei es in Haematoxylin sei es in Saffranin, stets homogen; 
niemals ist eine Differenzirung des Inhaltes wahrzunehmen, sodafs die 
Schilderungen, die List in seinen zahlreichen Arbeiten über Becherzellen, 
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auch in der schon eimmal eitirten (cfr. oben), von diesen Gebilden ent- 
wirft, hier nicht zutreffen. Zuweilen erscheint ihr Inhalt in Schollen zer- 
fallen; die Längsrichtung der letzteren ist dann schräg zur Längsaxe der 
Becherzelle. Hin und wieder habe ich in einigen Pigment gesehen (Fig. 
22° bei px), das sowohl im kernführenden Stiel, als auch im eigentlichen 
Becher liegen kann und von dunkler Farbe ist. 

Die indifferenten Epithelzellen von Pleurobranchaea Meckeli sind 
die höchsten, sie messen 89 » und zeigen in allen Einzelheiten denselben 
Bau, wie die gleichen Gebilde von Pleurobranchus (Fig. 23 und 24): also 
dreieckiges Köpfchen mit Cilien, schmaler Hals, ovale Kernanschwellung 
und langes, distales Ende. Dasselbe theilt sich hier ebenso, wie dies 
schon vorhin geschildert wurde, und geht in den Filz des subepithelialen 
Gewebes über (Fig. 23 sub), in welch letzterem verstreute kleine, kreis- 
runde Kerne vorkommen. Ein Theil der Epithelzellen enthält Pigment 
(Fig. 24 pi), das zu Klumpen geballt oder aus kreisrunden Körnern be- 
stehend in einer spindelförmigen Erweiterung liest, die sich bald ober- 
halb, bald unterhalb der ovalen Kernanschwellung findet (Fig. 23 ep.). 
Es ist von schwarzer Farbe und giebt der Drüse des lebenden Thieres 
ihr dunkles Aussehen. Die Lücken zwischen diesen Epithelzellen, in wel- 
chen das Secret der Drüsensäckchen der Fufsdrüse und das der gleich 
näher zu beschreibenden solitären Drüsen mündet, sind sehr bedeutend, 
die Epithelzellen stehen weit auseinander und berühren sich nur mit den 
Seiten der Basis ihrer Köpfchen. 

Becherzellen fehlen hier vollständig. Dafür finden sich, aber nur 
seitlich der eigentlichen Fufsdrüse, niemals über derselben, in der 
subepithelialen Schicht mehrzellise Drüsen vor, die ziemlich weit von ein- 
ander abstehen, niemals mit einander communieiren, sondern stets für sich 
besonders zwischen dem Epithel münden (Fig. 23 d). Jede Drüse liegt 
also isolirt und deswegen nenne ich sie „solitäre Drüsen“. Sie haben 
alle Flaschen- oder Retortenform; der bauchige Theil liest in der Sub- 
stanz der Fufssohle, der Hals, von verschiedener Länge je nach der ver- 
schieden tiefen Einbettung der Drüsen, ist schmal und windet sich in oft 
sonderbaren Figuren, um zum Durchtritt durch die subepitheliale Schicht 
zwischen das Epithel zu gelangen. Sie haben eine structurlose, aber 
kernführende tunica (Fig. 25 thk), die sich auf den Ausführungsgang fort- 
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setzt. Sie sind stets mehrzellis, enthalten mindestens 4, meistens 12 und 
mehr Zellen. Diese sind unregelmälsige Vierecke, scharf gegen einander 
abgegrenzt und enthalten einen kreisrunden, centralen Kern, in welchen 
man kein Kernkörperchen, wohl aber mehrere dunkle Körnungen wahr- 
nehmen kann. Diese Drüsen unterscheiden sich von den Drüsensäckchen 
des eigentlichen Organs dadurch, dafs sie nach Flemming’scher Lösung, 
wo letztere ihre Färbbarkeit eingebüfst haben, den Farbstoff, namentlich 
Haematoxylin, intensiv aufnehmen. Dabei zeigt sich eine Differenz inner- 
halb der Drüse zwischen den einzelnen Zellen. Die einen färben sich 
sehr stark, eine zweite Art zeigt schwächere Färbung und eine dritte 
endlich ist blals, immer aber noch intensiver, als die Zellen der Fuls- 
drüse. Die Kerne sind in allen drei Formen gleich. Die blassen Zellen 
zeigen ein weitmaschiges Netz der Filarsubstanz, die intensiv gefärbten 
lassen ein solches gar nicht erkennen, während die zweite Form ein en- 
ges Netz feiner Fäden besitzt. Bemerkenswerth ist, dals dieses Netz mit 
relativ starken Fäden zusammenhängt, die vom Kern ausgehen und in 
allen drei Formen sich finden. Ich halte die erste Zellform, die intensiv 
gefärbte, für seceretorisch thätig, denn man findet das durch den Hals 
der Drüsenflasche ausgestolsene Secret intensiv gefärbt in den Intercellu- 
larlücken des Epithels. Die blassen Zellen wären dann sich regenerirende, 
die mittelstark gefärbten ruhende. Eine Ausstolsung der ganzen Zelle 
mit Kern, wie sie List (7) für ähnliche Gebilde im Fufse von Tethys 
Jimbriata gesehen haben will, findet hier nicht statt, also auch hier ist 
die Zuhilfenahme der umliegenden Bindegewebszellen als Ersatzmaterial 
der Drüse nicht nothwendig. 

Ähnliche solitäre Drüsen kommen auch bei Pleurophyllidia lineata 
vor und stimmen mit denen von Pleurobranchaea völlig überein. 
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Figurenerklärung. 


Hinteres Ende des Fufses von Pleurobranchus Meckeliüi. D. Fulsdrüse. Natür- 
liche Gröfse. 

Querschnitt durch die Fufsdrüse von Pleurobranchus Meckelü (12/,). D. Drüse. 
mm. Muskeln. 

Querschnitt durch den Randtheil der Fulsdrüse von Pleurobranchus Meckeliüi (3?°/,)- 
Camera (Zeiss). Sublimat, Carmin. mm. Muskeln. subep. Subepitheliale Schicht. 
Hinteres Ende des Fulses von Pleurobranchus testudinarius. D. Fufsdrüse. Na- 
türliche Gröfse. 

Querschnitte durch die Fufsdrüse von Pleurobranchus testudinarius. a. Durch 
die Mitte der Drüse, D. Drüse, mm. Muskeln (°/,). 2. Durch das vordere Ende, 
P. Substanz des Fufses (11/,). 

Flachschnitt durch die Fufsdrüse von Pleurobranchus testudinarius. Pikrinhär- 
tung. Eosin-Haematoxylin. (13°/,). 

Hinteres Ende des Fulses von Pleurobranchaea Meckelü. D. Fulsdrüse. Natür- 
liche Gröfse. 

Querschnitt durch den Fuls von Pleurobranchaea Meckelü (%/,)., D. Drüse. mm. 
Muskeln. 

Querschnitt durch die Fufsdrüse von Pleurobranchaea Meckeli; mittlerer Theil 
('35/,). Sublimat, Carmin. Camera (Zeiss). mm. Muskeln. subep. Subepitheliale 
Schicht. 

Hinteres Ende des Fufses von Pleurophyllidia lineata. D. Fuflsdrüse. Natürl. 
Grölse. 

Querschnitte durch den Fuls von Pleurophyllidia lineata a. Durch den oralen 
Theil. D. Drüse, mm. Muskeln, dors. dorsale Seite, ventr. ventrale Seite (17/,). 
b. Durch den aboralen Theil (cfr. Text). D. Drüse, dors. dorsale-, ventr. ven- 
trale Seite (17/,). 

Querschnitt durch die Fufsdrüse von Pleurophyllidia lineata. Übergangsstelle 
vom zehnten, aboralen Theile zu den oralen Parthieen (1?5/,),. mm. Muskeln, 
subep. subepitheliale Schicht. epi. Epithel. Camera (Zeiss). Nigrosin. 
Drüsenzellen von Pleurobranchus Meckeliüi (°5°/,). k. Freie Kerne; frisch zerzupft. 
Quergeschnittenes Drüsensäckehen ebendaher. Flemming’sche Lösung (°50/,). 
Haematoxylin. Camera (Zeiss). 


. Längsgeschnittenes Drüsensäckchen ebendaher. Dieselbe Methode (2%/,). Ca- 


mera (Zeiss). 


Fig. 


Fig. 
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Fig. 
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Fig. 
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Zwei Drüsensäckchen (in allen ähnlichen Figuren ist nur der um den Kern lie- 
gende Theil der Zelle gezeichnet) von Pleurobranchus Meckeli. Pikrinhärtung, 
Pikrocarmin. (60/,) homogene Immers. n. normale Zelle. n. Übergangsstadium 
zur Secretion. s. Stadium der Secretausstolsung. r. Regeneration. 

Zwei benachbarte Drüsensäckchen von Pleurobranchus testudinarius. Pikrinhär- 
tung. Eosin-Haematoxylin. ($00/,) homog. Immers. Camera (Zeiss). n,. Über- 
gang zur Secretion. r. Regeneration. th. theca sacculi. 

Längsgeschnittenes 
Quergeschnittenes 
Carmin (5%/,). Camera (Zeiss). n. normale Zellen. n,. Übergangsstadien zur 
Secretion. s. Secretion. r, und r, verschiedene Stadien der Regeneration (ab- 


} Drüsensäckchen von Pleurobranchaea Meckeli. Sublimat, 


ortive Zustände?). 

Zellen ebendaher; auf dieselbe Weise behandelt. (00%), ) homogene Immersion. 
s. Secretion. r. Regeneration. r, abortive Regeneration (?). 

Zellen von Pleurophyllidia lineata. Pikrocarmin. ($0/,) homogene Immersion. 
Camera (Zeiss). n. Normale Zellen. s. Secretion. r. Regeneration. x. cfr. Text. 
Pleurobranchus Meckelü. Fpithel- und Becherzellen. a. Flemming’sche Lösung 
Haematoxylin (7°%/),). d. Pikrinhärtung; Pikrocarmin. (°00%/,) homogene Immers. 
d. Becherzellen. pi. Pigment. 

Seitlich der Fufsdrüse von Pleurobranchaea Meckelii, Querschnitt. Flemming- 
sche Lösung; Haematoxylin (13°/,). Camera (Zeiss). ep. Epithelzellen. d. so- 
litäre Drüsen. sub. subepitheliale Schicht. 

Ebendaher; dasselbe Präparat. Epithelzellen. (700/,) homogene Immersion). 
pi. Pigment. sub. Subepitheliale Schicht. 

Ebendaher. Solitäre Drüse. (°0%/,) homogene Immersion. m. Muskeln. mi. Mus- 
kelkern. %. Tunicakern. Camera (Zeiss). 
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MATHEMATISCHE ABHANDLUNGEN. 


Grundzüge einer rein geometrischen Theorie der 
algebraischen ebenen CUurven. 


Preisschrift der Steiner’schen Stiftung. 
Von 


Dr. ERNST KÖTTER 


in Berlin. 


Math. Abh. nicht zur Akad. gehör. Gelehrter. 1887. 1. 1 
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Vorgelegt in der öffentlichen Sitzung am 1. Juli 1886. 
Nach neuer Überarbeitung zum Druck eingereicht am 10. Februar 1887. 
Ausgegeben am 20. December 1887. 


Vorwort. 


D. Königl. Preufsische Akademie der Wissenschaften zu Berlin hatte 
am Leibniztage des Jahres 1882 folgende Preisfrage gemäls den Bestim- 
mungen der Steiner’schen Stiftung gestellt: 

„Die bis jetzt zur Begründung einer rein geometrischen Theorie 
der Curven und Flächen höherer Ordnung gemachten Versuche sind 
hauptsächlich deswegen wenig befriedigend, weil man sich dabei — aus- 
drücklich oder stillschweigend — auf Sätze gestützt hat, welche der 
analytischen Geometrie entlehnt sind und gröfstentheils allgemeine Gül- 
tigkeit nur bei Annahme imaginärer Elemente geometrischer Gebilde be- 
sitzen. Diesem Übelstande abzuhelfen, giebt es, wie es scheint, nur ein 
Mittel: es mufs der Begriff der einem geometrischen Gebilde 
angehörigen Elemente dergestalt erweitert werden, dafs an 
die Stelle der im Sinne der analytischen Geometrie einem Ge- 
bilde associirten imaginären Punkte, Geraden, Ebenen wirk- 
lich existirende Elemente treten, und dals dann die gedach- 
ten Sätze, insbesondere die auf die Anzahl der gemeinschaft- 
lichen Elemente mehrerer Gebilde sich beziehenden, unbe- 
dingte Geltung gewinnen und geometrisch bewiesen werden 
können. 
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Für die Curven und Flächen zweiter Ordnung hat dies von Staudt 
in seinen „Beiträgen zur Geometrie der Lage“ mit vollständigem Erfolge 
ausgeführt. Die Akademie wünscht, dals in ähnlicher Weise auch das 
im Vorstehenden ausgesprochene allgemeine Problem in Angriff genom- 
men werde, und fordert die Geometer auf, Arbeiten, welche dieses Pro- 
blem zum Gegenstande haben und zur Erledigung desselben Beiträge von 
wesentlicher Bedeutung bringen, zur Bewerbung um den im Jahre 1884 
zu ertheilenden Steiner’schen Preis einzureichen. Selbstverständlich muls 
in diesen Arbeiten die Untersuchung rein geometrisch durchgeführt wer- 
den; es ist jedoch nicht nur zulässig, sondern wird auch ausdrücklich 
gewünscht, dafs die erhaltenen Resultate auf analytisch-geometrischem Wege 
erläutert und bestätigt werden.“ 

Die einzige rechtzeitig eingelaufene Arbeit wurde am Leibniztage 
des Jahres 1884 beurtheilt, aber derselben der Preis nicht zugesprochen. 
Indessen wiederholte die Akademie die Preisfrage, forderte aber nun- 
mehr die Hinzufügung analytischer Erläuterungen. Die folgende Arbeit, 
eine rein geometrische Theorie der ebenen algebraischen Curven begrün- 
dend, wurde am vorjährigen Leibniztage von der Akademie des ausge- 
setzten Preises für würdig befunden!). 

Der hohe Grad einfacher und sicherer Begründung der Thatsachen 
in der analytischen Geometrie beruht einmal darauf, dafs in die Funda- 
mente die imaginären Gröfsen vollständig aufgenommen sind, zweitens 
darauf, dafs vor Eintritt in dieselbe die Theorie der ganzen Functionen 
einer und zweier Variablen erledigt ist. Man weils von vorne herein, dafs 
eine ganze Function einer Variablen und nten Grades n im Allgemeinen 
verschiedene Nullstellen besitzt, und dafs zwei ganze Functionen mter 
und nter Dimension zweier Variablen mn im Allgemeinen verschiedene 
Werthepaare bestimmen, für die beide verschwinden. 

Daraus ergiebt sich naturgemäls eine Zerlegung des Stoffes in vier 
srolse Abschnitte. Der erste hat sich mit den imaginären Elementen zu 
beschäftigen und muls zeigen, dafs man auch mit Rücksicht auf die ima- 
ginären Elemente derselben die Grundgebilde projeetivisch resp. collinear 


1) Es sei dem Verfasser zur Vermeidung möglicher Mifsverständnisse die Mit- 
theilung gestattet, dafs er mit dem Verfasser der früheren Arbeit nicht identisch ist. 
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auf einander beziehen kann, so dafs die beiden Haupteigenschaften der 
projeetivischen Reihen erhalten bleiben, dafs sie eindeutig bezogen und 
durch drei Paare entsprechender Elemente bestimmt sind. Diese Auf- 
gabe hat bekanntlich von Staudt in seinen Beiträgen zur Geometrie der 
Lage vollständig gelöst, indem er die imaginäre Gerade zweiter Art zum 
Mittelpunkt der Darstellung machte; die Grundzüge dieser Theorie werden 
in der Einleitung dargelegt. 

Ich biete in dem ersten Capitel meiner Arbeit ($$ 1—21) eine 
Behandlung der projectivischen Verhältnisse der reellen Ebene, welche 
allein von ihren eigenen imaginären Punkten und Geraden Gebrauch macht. 
Das Capitel schliefst mit dem Nachweise ab, dafs zwei projectivische Ge- 
bilde desselben Trägers stets gemeinsame und im Allgemeinen zwei ver- 
schiedene gemeinsame Elemente haben. Die Punkte einer imaginären Ge- 
raden werden dabei durch ihre reellen Träger, die einen imaginären Punkt 
enthaltenden Strahlen durch ihre reellen Punkte ersetzt. Die Punkte einer 
reellen Geraden werden durch die reellen Punkte bestimmt, die mit ihnen 
und einem imaginären Punkte aufserhalb sich durch eine Gerade verbin- 
den lassen, und die von einem reellen Punkt ausgehenden Strahlen durch 
die reellen Geraden, die ihre Schnittpunkte mit einer festen imaginären 
Geraden enthalten. 

Das zweite Capitel ($$ 22—76) bietet in der Theorie der Involu- 
tionen das geometrische Ersatzmittel für die der ganzen Functionen. Wie 
eine unbekannte Punktgruppe durch eine Gleichung analytisch dargestellt 
wird, wird sie geometrisch fixirt als Coincidenzgruppe zweier projecti- 
vischer Involutionen. Eine einzelne Gruppe einer Involution nter Ord- 
nung A,A,...A,,B,B,... BD, kann als Gruppe gemeinsamer Elemente 
der Involutionen 

ANA, 0 lBaBaı: Bib, 
A ot OS 


betrachtet werden. Es wird gezeigt, dals, wenn nur &,_,41::: &,:, g8- 
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ändert wird, die Gruppe der Involution nter Ordnung als mit ihr projec- 
tivisch veränderlich bezeichnet werden kann. Es wird ferner dargelest, 
dafs zwei solche Reihen stets gemeinsame Elemente und im Allgemeinen 
n verschiedene besitzen. Da naturgemäls der Schlufs von n auf n—+1 
die Beweismethode ist, so gliedert das Capitel sich zunächst in drei Ab- 
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schnitte, in deren erstem die Involution zweiter Ordnung behandelt wird, 
in deren zweitem die Lehrsätze über Involutionen nter Ordnung aufgestellt 
werden, die dann im dritten erwiesen werden. In einem vierten Ab- 
schnitte werden daraus neue Folgerungen gezogen. 

Eine verschwindende ganze Function zweier Variablen y und «, 
von den Graden m und « in ihnen, liefert, wenn man letztere als Pa- 
rameter betrachtet, eine gesetzmäfsige Anordnung von Gruppen eines 
linearen Systems, und zwar hängt jede Gruppe im Allgemeinen ein- 
deutig von ihrem Parameter ab. Daher werden im dritten Capitel 
($$ 77—119) der Arbeit zunächst in einem ersten Abschnitt die „In- 
volutions- Netze“ zweiter und «ter Stufe behandelt, die den linearen Sy- 
stemen binärer Formen zweiter resp. wter Stufe entsprechen. Es wird 
die Analogie hervorgehoben, welche das erstere Netz mit der Ebene und 
das Netz dritter Stufe mit dem Raume haben würde. Darauf wird im 
zweiten Abschnitte aus dem Involutionsnetz zweiter Stufe eine einfach 
unendliche Reihe herausgehoben, die zu ihm sich verhält, wie der Kegel- 
schnitt zur Ebene. Diese Involution zweiten Ranges deckt sich mit der 
gleich Null gesetzten ganzen Function, die in x vom zweiten, in y vom 
mten Grade ist. Analog wird aus dem allgemeinen Netze uter Stufe im 
dritten Abschnitt eine Reihe herausgehoben, die zu ihm sich verhält, wie 
die cubische Curve zum Raume. Sie deckt sich mit der gleich Null ge- 
setzten ganzen Function mten und #ten Grades in yund x. Das Schlufs- 
resultat des Abschnittes ist, dafs zwei projectivische Involutionen mter 
Ordnung, wten Ranges und nter Ordnung, vten Ranges my +nu ge- 
meinsame Stellen haben. 

Das vierte Capitel ($$ 120—178) zieht nun aus den vorigen die 
Früchte. Die drei ersten Abschnitte begründen durch Schlüsse von 
2 auf n und n-+1 die Lehrsätze über die verschiedene Erzeugbarkeit 
der Curven, ihre gemeinsamen Punkte, sowie über ihr Zusammenschliefsen 
zu Büscheln und Netzen. Im vierten und fünften Abschnitt werden Lehr- 
sätze über Schnittpunkt-Systeme ebener Curven aufgestellt und bewiesen, 
endlich wird im sechsten Abschnitt die Bestimmung der Curven durch ge- 
gebene Punkte erörtert. 

Die analytisch- geometrischen Entwickelungen habe ich im fünften 
Capitel ($$ 179 —196) im Zusammenhange behandelt. 
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Das Besondere unterliegt ewig dem Allgemeinen; 
Das Allgemeine hat ewig sich dem Besondern zu fügen. 


[Goethe.] 


Einleitung. 


Wie in der Analysis die durch reelle Gröfsen nicht lösbaren Glei- 
chungen zweiten Grades zur Einführung der complexen Zahlen nöthigen, 
so drängen sich in der Geometrie die imaginären Gebilde bei den Auf- 
gaben zweiten Grades auf, denen kein reelles Gebilde Genüge leistet. Die 
Aufgaben zweiten Grades der Ebene lassen sich im Wesentlichen alle auf 
die folgende und ihre dual gegenüberstehende zurückführen: 

Gegeben auf einer reellen Geraden zwei projectivische Punktreihen 

ATBRO  IN A DON 
gesucht werden die beiden Reihen gemeinsamen Punkte. Zwei reelle und 
verschiedene Punkte sind der Reihe A,B,C, ... mit unendlich vielen Rei- 
hen gemeinsam, und es liegt eine bestimmte unter ıhnen mit A,B,O,... 
in Involution (ABC...). 

Die Punkte, welche der gestellten Aufgabe entsprechen, sind jeden- 
falls eindeutig bestimmt als Doppelpunkte der Involution AA, , BB, von 
der dann kein Paar das andere trennt. Wenn irgend zwei und folglich 
je zwei Paare einer Involution einander trennen, so betrachtet man die- 


selbe als Darstellung der dann nicht reell vorhandenen Doppelpunkte der 
Reihen 


ABCH.T NEATBLO SR 
Die so gewonnenen conjungirt imaginären Punkte und die dual gegen- 
überstehenden conjungirt imaginären Strahlen kann man bei einfacheren 
geometrischen Constructionen an Stelle zweier reeller Punkte oder Ge- 
raden einführen, nachdem man jenen eine für beide Fälle gleich verlau- 
fende Lösungsform gegeben hat. In erster Linie kann man in dieser 
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Weise die Bestimmungen des Kegelschnittes aus gegebenen Punkten und 
Tangenten umgestalten. 

Allein der Umstand, dafs man so die imaginären Gebilde nur 
paarweise behandeln kann, während die Deduction doch häufig einzelne 
imaginäre Punkte und Strahlen verlangt, birgt grofse Unbequemlichkeiten. 
Soll z. B. eine Gerade durch zwei imaginäre Punkte gelegt werden, so 
müssen ihre Träger zunächst in der Art perspectivisch bezogen werden, 
dals Paare ihrer Involutionen einander entsprechen. Dies geht aber in 
zwei verschiedenen Weisen an; daher giebt es zwei verschiedene Punkte 
S und S,, von denen aus die Involutionen beider gegebener Punkte durch 
dieselbe Strahleninvolution projieirt werden. Es bleibt völlig unbestimmt, 
welcher von beiden mit den gegebenen Punkten in einer Geraden liest. 

Das volle Verdienst, diese und andere Schwierigkeiten der geome- 
trischen Imaginären-Theorie überwunden zu haben, kommt von Staudt 
zu. Seine bezüglichen Untersuchungen sind in den „Beiträgen zur Geome- 
trie der Lage“ niedergelegt (drei Hefte, Nürnberg 1856, 1857 und 1860). 
Die beiden verschiedenen Bewegungsrichtungen, welche irgend eine Ge- 
rade zuläfst, kann man durch die Punktfolgen ABA,B, und AB,A,B 
fixiren, wenn AA, und BB, Paare einer Involution derselben ohne Dop- 
pelelemente sind. Von Staudt hat nun den glücklichen Gedanken, diese 
Punktfolgen als Darstellungen der beiden conjungirten Punkte zu betrach- 
ten, welche durch die Involution bedingt werden. Bei allen Darstellun- 
gen des ersteren (ÜDC,D,) durch irgend zwei Paare ÜC, und DD, sei- 
ner Involution sollen Ü, D und C, in dem einmal bestimmten Sinne ABA, 
folgen. Ganz in derselben Weise werden die beiden conjungirten Geraden 
getrennt, welche durch irgend eine elliptische Strahleninvolution bedingt wer- 
den. Bei allen Darstellungen aba, b, ;cde,d,;... der einen sollen a,b,a,; 
c,d,c,;... in demselben (Drehungs-) Sinne auf einander folgen, bei allen 
Darstellungen ab,a,d;cd,c,d;... der zweiten aber a, 5,,0, 5 C,d1,€15.-- 
in dem zu jenem entgegengesetzten Sinne (Beiträge No. 116). 

Nunmehr bestimmen irgend zwei imaginäre Punkte der reellen 
Ebene eine imaginäre Gerade. Denn die Träger der ersteren können 
nur in einer Weise perspectivisch so bezogen werden, dafs je zwei Dar- 
stellungen derselben einander entsprechen. Daher ergiebt sich auch nur 
ein reeller Punkt, der mit den gegebenen in einer Geraden liegt, von 


rein geometrischen Theorie der algebranschen ebenen Üurven. 9 


der also jede Darstellung zu zwei Darstellungen der gegebenen Punkte per- 
spectivisch ist. Ebenso bestimmen zwei imaginäre Geraden einen Punkt. 

Der Raum enthält neben den imaginären Elementen seiner reellen 
Ebenen und Geraden noch zunächst imaginäre Ebenen. Jede in einem 
Ebenenbüschel enthaltene Involution ohne Ordnungselemente, mit der ein 
bestimmter Drehungssinn verbunden wird, bestimmt eine imaginäre Ebene, 
in welcher der reelle Träger des Büschels liegt. Jede den letzteren nicht 
schneidende reelle Gerade hat mit derselben einen imaginären Punkt ge- 
meinsam, dessen Darstellungen zu denen der Ebene perspectivisch sind. 
Da jede reelle Ebene sie in einer imaginären Geraden trifft, so hat auch 
jede in einer reellen Ebene gelegene imaginäre Gerade einen imaginären 
Punkt mit der imaginären Ebene gemeinsam, wofern sie nicht ganz in 
ihr liest. 

Aufser den imaginären Geraden, die in je einer reellen Ebene 
liegen und daher auch je einen reellen Punkt enthalten, giebt es Ge- 
raden zweiter Art im Raume, bei denen beides nicht stattfindet. Von 
Staudt definirt dieselben mit Hülfe eines geschaart-involutorischen Sy- 
stemes ohne Ordnungslinien. In einem involutorischen Systeme mit Ord- 
nungselementen kann entweder jeder Punkt einer Ebene s und ein ande- 
rer S aulserhalb derselben sich selbst entsprechen, oder jeder Punkt, der 
in einer von zwei sich nicht schneidenden Geraden gelegen ist. Im ersten 
Falle gehen alle sich selbst entsprechenden oder Leitstrahlen des Systems 
durch den Ordnungspunkt, im zweiten Falle aber durch die beiden Ord- 
nungsstrahlen. Als geschaart-involutorisch ist ein involutorisches System 
in diesem Falle zu bezeichnen und dann, wenn es überhaupt keine reellen 
ÖOrdnungselemente besitzt. Zwei entsprechende Geraden können sich näm- 
lich im dritten Falle überhaupt nicht treffen und im zweiten Falle nur in 
einem Punkte einer Ordnungslinie. Daher giebt es in beiden Fällen un- 
endlich viele Regelschaaren, deren Leitschaaren nur aus Leitstrahlen be- 
stehen, welche nämlich entsprechende Punkte zugehöriger Geraden AUF... 
A A,C,F,... verbinden. Zu den Involutionen des Systemes, deren Trä- 
ger diese Leitstrahlen sind, ist in der Regelschaar eine bestimmte Invo- 
lution gg,hh, perspectivisch. Wenn ÖOrdnungslinien vorhanden sind, so 
gehören sie jeder derartigen Involution als Doppelstrahlen an. Wenn die 
ÖOrdnungslinien imaginär sind, so sind alle diese Involutionen ohne Ord- 
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nungselemente und Darstellungen der beiden imaginären Strahlen. Jeder 
Leitstrahl trifft beide in zwei conjungirten Punkten und sendet aufserdem 
zwei Ebenen aus, die alle Punkte derselben enthalten. Durch irgend eine 
Darstellung 99,hh, der beiden Strahlen, die man von einer beliebigen 
Geraden g ausgehen lassen kann, ist das zu Grunde liegende involutori- 
sche System bestimmt, ebenso durch vier Leitstrahlen, die nicht alle zu 
einer Darstellung perspectivisch sind. 

Auch hier weils von Staudt einen bestimmten Richtungssinn mit 
dem involutorischen Systeme zu verbinden und dadurch eine Trennung 
der beiden Ordnungslinien zu bewirken. Wird mit der Involution gg,hh, 
der bestimmte Sinn ghg,h, verbunden, so wird auch mit den hierzu per- 
spectivischen Involutionen der Leitstrahlen in ihrer Leitschaar je ein be- 


stimmter Sinn 


ABA; Bj liODe,B; 


verbunden. Da die beiden Punktfolgen auf p und q zu demselben Ebe- 
nenbüschel r perspectivisch sind, so sind sie hinsichtlich » und jedes an- 
deren Strahles der Schaar pqr in gleichem Sinne beschrieben, denn nach 
von Staudt’s Definition sind zwei Punktfolgen ABC und EFG auf p 
und q hinsichtlich r in gleichem Sinne beschrieben, wenn die Folgen 
r(ABC) und r(EFG) gleichen Sinnes sind (Beitr. No. 52, links). Wenn 
nun eine Gerade s die Regelschaar pgr überhaupt nicht trifft, oder doch 
nicht in zwei Punkten, die durch p und q getrennt werden, so zeigt 
von Staudt (Beiträge 55), dals die beiden Folgen ABA,B, und ODC,D, 
auch bezüglich s in gleichem Sinne beschrieben sind. Irgend ein Leit- 
strahl des involutorischen Systemes mufs aber entweder ganz in der Re- 
gelfläche liegen, oder er kann sie überhaupt nicht treffen, denn als zwei 
verschiedenen Leitstrahlen angehörig, mülste ein etwaiger gemeinsamer 
Punkt ein Ordnungspunkt des involutorischen Systemes sein. Daher sind 
die beiden Punktfolgen 


ABA BRD CH) 


in gleichem Sinne bezüglich jedes beliebigen Leitstrahles beschrieben. Die 
beiden Leitstrahlen p und g, denen sie selbst angehören, sind aber, weil 
AC oder g willkürlich war, unabhängig von einander. Daher ist dann 
folgende Thatsache bewiesen: wenn man mit irgend einer der im System 
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enthaltenen Involutionen, die aus Ebenen durch einen Leitstrahl s sich 
bilden lassen, einen bestimmten Sinn verbindet, mit jeder geraden auf 
einem Leitstrahl gelegenen Involution den perspectivischen Sinn, so ge- 
hören alle diese imaginären Punkte noch unendlich vielen anderen Ebenen 
an, von denen durch jeden Leitstrahl genau eine geht. Alle diese imagi- 
nären Punkte werden zu einer Geraden zweiter Art gerechnet, durch 
welche auch alle letzteren Ebenen gehen. Die verschiedenen Darstellungen 


GN REINER TRUNSw- 
durch vier Geraden je einer Regelschaar sind zu je einfach unendlich 


vielen Darstellungen von Punkten derselben perspectivisch. Sie selbst, 
das heifst die zu ihnen perspectivischen Ebenen-Büschel 


plahgıh) » alefefı) 
sind in Bezug auf irgend einen Leitstrahl s in gleichem Sinne beschrieben. 

Die Gerade zweiter Art hat mit jeder reellen Ebene einen ima- 
ginären Punkt gemeinsam und bestimmt mit jedem reellen Punkte eine 
imaginäre Ebene. Denn die Ebene enthält einen Leitstrahl, in welchem 
sie von ihrer entsprechenden Ebene im involutorischen System getroffen 
wird. Auf ihm liest ein Punkt der Geraden zweiter Art. Der einzige Leit- 
strahl aber, der von einem reellen Punkte ausgeht, ist der Träger einer 
Ebene, welche die imaginäre Gerade und alle ihre Punkte enthält. 

Zwei imaginäre Punkte bestimmen, wenn ihre Träger sich nicht 
schneiden, eine imaginäre Gerade zweiter Art. Denn wenn man die 
Darstellung DED,E, des zweiten zu derjenigen ABA,B, des ersteren pro- 
jectivisch setzt, so ist sie durch D eindeutig bestimmt. Wenn nun AD, 
BE,A,D,,B,E, mit e, f,e, , f, bezeichnet werden, so ist efe, f, eine Dar- 
stellung der gesuchten Geraden. Sie ist eindeutig bestimmt, weil damit 
auch ihr involutorisches System eindeutig gegeben ist. Ebenso bestim- 
men zwei imaginäre Ebenen eine imaginäre Gerade zweiter Art, in der 
sie sich schneiden, wenn ihre reellen Träger sich nicht treffen, im an- 
dern Falle eine solche erster Art. 

Eine imaginäre Ebene enthält eine imaginäre Gerade zweiter Art voll- 
ständig, wenn irgend zwei Punkte P und Q derselben in ihr liegen. Denn 
Darstellungen der letzteren und der sie verbindenden Geraden sind zu 
irgend einer Darstellung der Ebene perspectivisch. Der reelle Träger der 


9# 
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letzteren ist folglich ein Leitstrahl des Systems, welches der Geraden zu 
Grunde liest. Alle durch ?P und Q gehenden Ebenen haben die durch 
beide bestimmte Gerade und alle ihre Punkte gemeinsam. Wenn P und 
Q eine Gerade erster Art bestimmen, so liegt diese ebenfalls ganz in 
der Ebene. 

Eine Gerade und ein Punkt bestimmen eine Ebene. Wenn beide 
imaginär sind, so legt man zuerst durch letzteren eine reelle Ebene, die 
mit der Geraden einen zweiten imaginären Punkt gemeinsam hat. Die 
beide Punkte enthaltende Gerade hat einen reellen Punkt, von dem aus 
die einzige Ebene durch die Gerade sich legen läfst, die auch den ge- 
gebenen Punkt enthält. Ebenso hat eine Gerade mit einer Ebene, in der 
sie nicht ganz liest, einen Punkt gemeinsam. 

Drei imaginäre oder theils reelle Punkte liegen entweder in einer 
Geraden, oder sie bestimmen eine Ebene. Drei reelle oder theils imagi- 
näre Ebenen gehen entweder durch eine Gerade, oder sie bestimmen einen 
einzelnen ihnen gemeinsamen Punkt. Daraus sieht man, dafs die Ele- 
mente des Raumes, wenn man imaginäre und reelle zusammen nimmt, 
dieselben Grundeigenschaften erfüllen, welche bei dem Raume der reellen 
Elemente gültig waren. Auch jetzt noch kann der Punkt der Ebene re- 
ciprok gegenübergestellt werden, und die Gerade nimmt zwischen beiden 
die Mittelstellung ein. Soll die Geometrie der Ebene allgemein behan- 
delt werden, so braucht man nur diejenige irgend einer reellen Ebene 
behandeln und kann dann diejenige irgend einer zweiten reellen oder 
imaginären Ebene dadurch herstellen, dafs man sie auf die erste perspec- 
tivisch bezieht. 

In dem zweiten „Beitrage zur Geometrie der Lage“ entwickelt 
von Staudt in erster Linie, wie man einförmige Gebilde projeetivisch 
beziehen kann. Irgend ein Element S eines Trägers liest zu drei an- 
deren PQR desselben entweder neutral, oder es ist im Sinne PQR oder 
QPR beschrieben. Wenn man es mit Punkten derselben Geraden zwei- 
ter Art und mit den Trägern pqrs zu thun hat, so gehören diese im 
ersten Falle zu derselben Regelfläche. Im zweiten Falle ist die Darstellung 
von 5 im Sinne von pgqr, und im dritten im Sinne qpr beschrieben. 
(Seite 11.) Diese Definition bleibt dann bestehen, wenn PQRS Ebenen 
sind, welche dieselbe Gerade zweiter Art enthalten (Beiträge No. 196). 
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Wenn PQRS vier Elemente einer Geraden sind, «, und «, aber 
zwei imaginäre Geraden zweiter Art, so stimmen die beiden perspectivi- 
schen Würfe 


PAR, Sı oder u, (PQRS) und P,Q,R,S, oder w(PQRS), 


was den Sinn anbelangt, überein. Es verhalten sich S, und 8, zu P,Q,R, 
und P,Q,R, neutral, oder S, ist im Sinne P,Q,R, und gleichzeitig S, im 
Sinne P,Q,R, beschrieben, oder es ist endlich S, im Sinne Q,P,R, und 
S, im Sinne Q,P,R, beschrieben. Daher kann man auch (Beitr. 200) 
sagen, dafs PQRS, P,Q,%R,S, und P,Q,R,S,, was den Sinn anbelangt, 
übereinstimmen, und so diesen Begriff auf reelle Geraden und imaginäre 
erster Art übertragen. 

Aus dem analogen Grunde kann man überhaupt sagen, dals zwei 
in perspectivischen Gebilden einander entsprechende Würfe PQRS und 
P,Q,R,S,, was den Sinn anbelangt, übereinstimmen; auf diese Weise de- 
finirt man zugleich für alle einförmigen Gebilde, was unter dem Sinne 
zu verstehen ist, in welchem S bezüglich PQR beschrieben ist. 

Zwei räumliche Systeme sind reell-projectivisch bezogen, wenn sie 
(No. 156), was ihre reellen Elemente anbelangt, projectivisch bezogen 
sind. Dabei entspricht jedem imaginären Element ein anderes, dessen 
Darstellung derjenigen des gegebenen entspricht. Wenn zwei reelle Ge- 
bilde reell-projectivisch sind, so sind je zwei entsprechende Würfe, was 
den Sinn anbelangt, von einerlei Art, denn sie können als das erste und 
das letzte Glied von mehreren Gebilden betrachtet werden, von denen auf 
einander folgende reell-perspectivisch sind. 

Zu einer Kette gehören nach von Staudt alle die Elemente eines 
einförmigen Gebildes, welche zum Sinne von irgend dreien unter ihnen 
sich neutral verhalten. Bei einer imaginären Geraden zweiter Art ge- 
hören alle die Punkte zu einer Kette, deren reelle Träger zu einer Re- 
gelschaar gehören; wenn der Punkt S im Sinne PQR und T im Sinne 
QPR beschrieben ist, so liegen ihre Träger s und ? zu verschiedenen 
Seiten der Regelschaar pqr. Jede s und ? enthaltende Regelschaar des 
zu Grunde liegenden Systems trifft pgr in zwei verschiedenen Geraden. 
s und ? können so bestimmt werden, dafs sie durch je zwei solche Ge- 
raden und, wie von Staudt definirt, durch die Kette harmonisch ge- 
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trennt werden. Die Bezeichnungen werden auf perspectivische Gebilde 
übertragen; alle reellen Elemente eines reellen Trägers gehören derselben 
Kette an, welche harmonisch durch irgend zwei conjungirt imaginäre 
Elemente getrennt wird. Bei einem Strahlbüschel mit imaginärem Cen- 
trum in einer reellen Ebene liegen die reellen Punkte aller Strahlen einer 
Kette auf einem Kegelschnitt, der das Centrum und den hierzu conjun- 
girten Punkt enthält. 

Zwei einförmige Gebilde sind projectivisch, wenn jedem Elemente 
ein Element entspricht, und überdies zwei entsprechende Würfe, was den 
Sinn anbelangt, übereinstimmen, insbesondere also jeder Kette eine Kette 
oder jedem neutralen Wurfe ein neutraler Wurf entspricht (Beitr. 215). 
Jedem harmonischen Wurfe gehört dabei ein harmonischer Wurf zu. 
Trennen nämlich die Punkte MN einer imaginären Geraden zweiter Art 
die beiden Punktepaare AA, und BB, derselben harmonisch, so liegen so- 
wohl die vier Träger mnaa, als auch mnbdb, harmonisch. a und a, 
sowie 5 und 5, entsprechen sich in dem involutorischen Systeme mit den 
Ördnungsslinien m und n. In demselben gehören die Regelflächen mab 
und ma,b, einander zu. Der Geraden p, welche in ersterer noch von 
einem Punkte von m ausgeht, entspricht eine Gerade p,, die von dem- 
selben Punkte von m ausgeht und in der Ebene mp liegt. Daher be- 
rühren sich mab und ma,b, längs m oder sie haben nur m gemeinsam, 
und es gilt analoges von mab, und ma,b. Wenn diese beiden Eigen- 
schaften erfüllt sind, so giebt es eine zweite Gerade n, die mit m zusam- 
men aa, und 5b, harmonisch trennt. Wenn in einer zweiten projecti- 
vischen Geraden zweiter Art jenen Punkten diejenigen mit den Trägern 
m',n',a', a,,b', b, entsprechen, so gehören jenen Regelflächen die folgenden 
ma'b' und m'a\b\, sowie m’a'b, und m'a/b' zu, die je nur m’ gemeinsam 
haben, darum mufs m’ mit einem anderen Strahle sowohl a'a, als auch 
b'b, harmonisch trennen. Da eine analoge Entwickelung für n und n’ 
gemacht werden kann, und nur ein Punktepaar m'n' die beiden harmoni- 
schen Trennungen bewirken kann, so gehören die harmonischen Würfe 
mnaa, und m'n'a'a, oder n'm'a'a, einander zu. Der Satz überträgt sich 
durch eine Reihe von Projeetionen auf alle einförmigen Gebilde. 

Wenn zwei reelle einförmige Gebilde so projectivisch sind, dafs 
irgend drei reellen Elementen des einen drei reelle des anderen entsprechen, 
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so sind die Gebilde reell-projectivisch. Denn zuerst entsprechen die aus 
je den reellen Elementen bestehenden Ketten einander und zwar pro- 
jeetivisch, weil je zwei harmonische Würfe einander zugehören. Ent- 
sprechen die reellen Würfe ABCD und A,B,C,D, einander, so gehören 
den conjungirten Punkten ABCD und ADCB, die sowohl durch AC als 
BD harmonisch getrennt werden (wenn ABCD in einerlei Sinn einander 
folgen) die beiden conjungirt imaginären Punkte zu, die sowohl durch 
A,C, als auch durch 2,D, harmonisch getrennt werden. Einer von den 
beiden Punkten A,B,C,D, oder A,D,C,B, mulfs sich zum Sinne A,B,C, 
verhalten, wie der Punkt ABCD zum Sinne ABC; er wird dem Punkte 
ABCD zugeordnet. Nun kann man jedenfalls durch eine Reihe perspec- 
tivischer Operationen ABCD und A,B,C,D, reell-projectivisch beziehen. 
Dabei werden die Elemente ABCD und A,B,C,D, einander zugewiesen 
und es stimmen daher die Würfe 


An Br Ca ZABICHT und AB Cd BD; 


was den Sinn anbelangt, überein. Mithin müssen auch in den gegebenen 
Reihen ABCD und A,5B,0,D, einander zugehören, und diese müssen 
reell-projectivisch sein. 

Zwei projectivische einförmige Gebilde desselben Trägers sind iden- 
tisch, wenn sie drei Elemente entsprechend gemein haben. Z. B. werden 
zwei Ebenen-Büschel betrachtet, die dieselbe imaginäre Gerade zweiter 
Art zur Axe haben. Die reellen Geraden der drei entsprechend gemein- 
samen Ebenen werden von unendlich vielen reellen Geraden geschnitten. 
Auf jeder schneiden die Büschel Punktreihen aus, die zuerst reell-pro- 
jeetivisch sind und dann identisch, da drei Paare sich selbst entspre- 
chender Punkte vorhanden sind. Zwei projectivische Gebilde sind dem- 
nach unzweideutig auf einander bezogen, sobald irgend drei Elementen 
des einen die entsprechenden des anderen zugewiesen sind. Als projec- 
tivisch können zwei Gebilde folglich allgemein dann bezeichnet werden, 
wenn sie als erstes und letztes Glied einer Reihe von einförmigen Ge- 
bilden betrachtet werden können, von denen je zwei folgende zu ein- 
ander perspectivisch sind. Zwei projeetivische in einander liegende Ge- 
bilde haben stets gemeinsame und im Allgemeinen zwei verschiedene ge- 
meinsame Elemente. 
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Nachdem von Staudt auf diese Weise gelehrt hat, dafs man 
auch mit Rücksicht auf ihre imaginären Elemente die einförmigen Ge- 
bilde projectivisch beziehen kann, führt er diese Gebilde in das Funda- 
ment seines Lehrgebäudes ein. Zwei ebene Systeme sind dann collinear 
oder reciprok noch zu beziehen, wenn irgend vier reellen oder imaginä- 
ren Punkten vier beliebige Punkte oder Geraden zugewiesen sind. Die 
Kegelschnitte und die Flächen zweiten Grades werden als Ordnungsgebilde 
der allgemeinsten ebenen und räumlichen Polar-Systeme behandelt. Die 
Kegelschnitt-Theorie wird bis zu den Netzen, die Theorie der Flächen 
zweiter Ordnung bis zur Behandlung der einfachen Curven-Systeme und 
der Raumeurven vierter Ordnung gefördert. 

Das durch zwei gegebene Gebilde, Curven oder Flächen, bestimmte 
einfache System behandelt von Staudt und nach ihm Hr. Th. Reye in 
seiner „Geometrie der Lage“ mit grolser Einfachheit aus der Definition 
heraus, dafs irgend ein Punktepaar AB entweder für sie alle oder nur 
für ein bestimmtes Gebilde conjugirt sein soll, woraus insbesondere folgt, 
dals ein beliebiger Punkt P entweder nur ein Gebilde des einfachen Sy- 
stemes bestimmt, oder ihnen allen angehört. Dieses Verfahren ist des- 
wegen so brauchbar, weil man zeigen kann, dafs Curve resp. Fläche und 
Polar-System einander eindeutig bedingen. Weil der analoge Nachweis 
für Polar-Systeme höherer Ordnung sich nicht so leicht führen lassen 
dürfte, bin ich in der folgenden Arbeit zu der Steiner’schen Definition 
der Curven als Erzeugnisse projectivischer Büschel zurückgekehrt. Dafs 
man aus Gebilden nter Ordnung, Punktgruppen, Curven oder Flächen, 
für welche die Polar-Eigenschaften vorausgesetzt werden, Polar-Systeme 
der Gebilde n—- lter Ordnung zusammensetzen kann, hat Hr. Thieme 
gezeigt. (Vergl. die Noten.) 
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Erstes Capitel. $$ 1-21. 


Die imaginären Elemente der reellen Ebene nach von Staudt 
und die projectivische Beziehung zwischen ihren einförmigen 
Grundgebilden. 


$1. Nach von Staudt’s! Definition wird ein imaginärer Punkt A 
einer vorliegenden reellen Geraden dargestellt durch zwei Punktepaare AA, 
und BB, einer elliptischen Involution, mit denen man einen bestimmten 
Sinn der beiden möglichen verbindet. Der Ausdruck ABA,B, symboli- 
sirt so einen imaginären Punkt. Mit der Involution wird der Sinn ver- 
bunden, in dem A, B und A, auf einander folgen. Zur Darstellung des 
Punktes in derselben Art können unter Beibehaltung des Sinnes irgend 
zwei andere Paare der Involution dienen. Der betreffende Punkt ist je- 
doch scharf zu trennen von dem Punkte AB,A,B oder Al, welcher zu 
jenem conjungirt genannt wird. Der Träger a seiner Darstellung ist die 
einzige durch einen imaginären Punkt gehende reelle Gerade. 

Analog wird eine imaginäre Gerade « einer reellen Ebene darge- 
stellt durch zwei beliebige Paare aa, ; bb, einer elliptischen Strahlen- 
involution, mit welcher man einen bestimmten Drehungssinn der beiden 
möglichen verbindet. Sie kann durch die Zeichenverbindung aba,b, sym- 
bolisirt werden, wenn in dem bestimmten Sinne «, b und a, auf einander 
folgen. Sie enthält keinen anderen reellen Punkt als den Träger W ihrer 
Darstellungen und ist von ihrer conjungirten Geraden ab,a,b oder @! 
wohl zu trennen. 

Die gegebenen Definitionen umfassen auch das begrenztere Gebiet 
der reellen Elemente der Ebene, indem nämlich der reelle Punkt durch 
zwei Punktepaare der parabolischen Involution, deren Doppelpunkt er ist, 
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und die reelle Gerade durch zwei Paare der parabolischen Strahleninvo- 
lution, deren Doppelstrahl sie ist, dargestellt werden kann. 

Anm. Die hier angewendete Bezeichnungsweise soll eine blei- 
bende sein. 


$ 2a. Wenn für eines von zwei imaginären Elementen eine belie- 
bige Darstellung [APA,B,] gegeben ist, so kann eine und nur eine von 
einem beliebigen Element seines Trägers [M] ausgehende Darstellung 
[MNM,N,) des anderen gefunden werden derart, dafs die beiden Dar- 
stellungen zu einander projectivisch sind [ABA,B, A MNM, N, ]?. 

Zusatz: Von zwei benachbarten Elementen (M und M'") gehen 
Darstellungen aus [UNM,N, und M'N'M/N,], deren entsprechende Ele- 
mente einander nahe liegen. 

Die beigefügten Bezeichnungen beziehen sich auf den Fall zweier 
imaginärer Punkte A und B. 

Man verbinde den beliebigen Punkt C (Fig. 1) einer durch MM, 
gehenden Curve zweiter Ordnung mit den Paaren der Involution von B. 
Auf dem Kegelschnitt entstehen die Paare einer Involution, deren Verbin- 
dungslinien durch emen auf MM, und innerhalb des Kegelschnittes ge- 
legenen Punkt E gehen. Auch dieser Involution kommt ein bestimmter 
Sinn zu. Der Forderung 

MEM,F n ABAB, 
genügt ein bestimmter Punkt F, der aufserhalb des Kegelschnittes liegt, 
weil AA, und BB, einander trennen. Von F aus gehen also zwei Tan- 
senten an den Kegelschnitt, deren Berührungspunkte GG, von MM, ge- 
trennt werden. Daher ist der Sinn MG,M, von demjenigen MGM, ver- 
schieden; es möge der erstere mit dem gegebenen übereinstimmen. EG 
treffe den Kegelschnitt noch in 4. Alsdann ist 

MHM,G n ABA,B, n MEM;F. 


Daher wird MHM,G von Ü aus in den gesuchten Wurf MNM,N, pro- 
jıeirt. Denn es ist 
MNM,.N, x» MHM,G rn ABA B;; 


überdies stimmt der Sinn mit dem des Punktes B überein. Da die ganze 


rein geometrischen Theorie der algebraischen ebenen Curven. 19 
Procedur sich umkehren lälst, so giebt es nur diese eine Lösung der Auf- 


c 


Fig. 1. 


gabe. Zu einer anderen Darstellung ACA,C, von A erhält man die zu- 
gehörige MON,O,, und es ist dann 

AA BB, CC... 1, MM, NN O0. 
Hat man an Stelle von B den conjungirten Punkt B! zu betrachten, so 
tritt für G@ der Punkt G@, ein, welcher ihn von MM, auf dem Kegel- 
schnitt harmonisch trennt; für N und N, treten die durch sie harmonisch 
von MM, getrennten Punkte N’ und N/ ein. 

Für den Zusatz mufs angenommen werden, dafs zwei Geraden ihrer 
ganzen Ausdehnung nach einander nahe liegen, und also auf irgend einer 
dritten benachbarte Punkte ausschneiden, wenn irgend zwei Punkten LM 
der einen zwei Punkte L'M' der anderen genügend genähert werden. Um 
keine Ausnahme aufkommen zu lassen, mul[s noch angenommen werden, 
dafs sehr ferne Punkte einer Geraden sich ihrem unendlich fernen Punkte 
nähern. 

Aus der Annahme folgt unmittelbar, dafs je zwei entsprechende 
Punkte zweier projectivischer Reihen desselben Trägers einander nahe lie- 
gen müssen, wenn irgend drei Punkten der ersteren ihre entsprechenden 
genügend genähert sind. Denn das Geradengefüge, welches die erste Reihe 
mit einer dritten in projectivische Beziehung setzt, braucht nur wenig ver- 
schoben zu werden, um auch die zweite Reihe zu dieser in Beziehung zu 
bringen. Daher schliefsen sich auch die Paare einer Involution stetig an 

3* 


20 E. Körter: Grundzüge einer 


einander. Ist nämlich C bei B gelegen, und sind AA, , BB, , CC, drei 
ihrer Paare, so ist 
AA,BC, Rn A, AB, Ch AA,CB, - 

Daher liegt auch ©, bei B,. Geht man jetzt bei der vorstehenden Con- 
struction von einem bei M auf dem Kegelschnitt gelegenen Punkte M" 
aus, so treten auch an Stelle von G, H, M,, F ihnen benachbarte Punkte 
G",H",M,',F"; E aber bleibt ungeändert. Von € aus projieirt sich 
M"H"M\G" in de MNM,N, benachbarte und zu ihm projeetivische 
Darstellung M'N'M,N,. 


$2b. Eine Gerade aba,b, geht durch einen Punkt ABA,B,, 
wenn die Strahleninvolution der Schein der Punktinvolution ist, überdies 
aber der Sinn ABA, mit dem Sinne a (aba,) übereinstimmt?. Zwei 
Punkte lassen sich stets durch eine Gerade verbinden, zwei Geraden 
haben stets einen Punkt gemeinsam *. 

Haben zwei imaginäre Punkte A und B zwei verschiedene Träger 
a und & mit dem Schnittpunkt (, so gehört zu jeder Darstellung CAQ,A, 
von A eine projectivische CA’C} A, von B. AA’, CC), A,A, gehen durch 
einen Punkt O. Bezeichnet man diese Geraden mit @,c,,«a,, die Gerade 
OC aber mit ce, so ist cac,a, die gesuchte Gerade, und keine andere als 
diese genügt der gestellten Aufgabe. Sollten die imaginären Punkte dem- 
selben Träger angehören, so verbindet sie allein dieser. Einen reellen 
Punkt C mit einem imaginären ABA,B, verbindet nur die imaginäre 
Gerade CA; CB; CA,; CB,. Vermöge des Reciprocitätsgesetzes folgt 
aus dem soeben Entwickelten, dafs zwei beliebige reelle oder imaginäre 
Geraden sich stets in einem bestimmten Punkt schneiden. 


$3. Wir bezeichnen als einförmige Gebilde die Gesammtheit der 
Strahlen eines Büschels oder der Punkte einer reellen oder imaginären 
Geraden. Beide Gebilde sind perspectivisch, wenn jeder Strahl des Büschels 
den entsprechenden Punkt der Geraden enthält. Zwei einförmige, gleich- 
artige oder ungleichartige Gebilde sind projectivisch, wenn sie Anfangs- 
und Endglieder einer Reihe von Gebilden sind, von denen je zwei auf 
einander folgende perspectivisch sind. Wir bedienen uns des Hülfsmittels 
der reellen Repräsentation der imaginären Elemente. Ein Strahlbüschel 


% 
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mit imaginärem Centrum kann durch die reellen Punkte seiner Ebene 
repräsentirt werden; nämlich jeder fixirt eindeutig den imaginären Strahl, 
welchem er angehört. Ebenso kann man den Punkt einer imaginären 
Geraden durch seinen Träger, ihre Gesammtheit durch die reellen Ge- 
raden der Ebene darstellen. Um die Punkte einer reellen Geraden oder 
die Geraden eines Strahlbüschels mit reellem Centrum festzulegen, projieirt 
man erstere von einem imaginären Centrum aus, und schneidet letztere 
durch eine imaginäre Gerade. Das imaginäre Element eines der ersteren 
Gebilde wird dann durch den reellen Träger des entsprechenden Elemen- 
tes in dem zugehörigen zweiten Gebilde eindeutig fixirt?. 

Zur Klarlegung der allgemeinen projectivischen Beziehung haben 
wir den Zusammenhang unter den reellen Gebilden der Ebene festzu- 
stellen, die ein Strahlbüschel und eine dazu perspectivische Gerade reprä- 
sentiren. Dabei sind die vier Fälle zu unterscheiden, dafs nur das Üen- 
trum oder nur die Gerade ımaginär ist, oder dals beide es sind, oder 
dafs endlich beide reell sind. Wegen der Repräsentation einer Punkt- 
reihe mit reellem Träger handelt es sich im ersten Falle um zwei Strahl- 
büschel mit den imaginären Öentren A und B, die zu derselben reellen 
Geraden perspectivisch sind. Das zweite Problem aber nimmt die zu 
jener duale Gestalt an. 

In den Repräsentationsebenen zweier projectivischer Gebilde sind 
die Hauptelemente zu beachten. Alle reellen Punkte des Trägers eines 
imaginären Grundpunktes bestimmen nur diese eine von ihm ausgehende 
Gerade und also auch nur ein Element des repräsentirten Gebildes. Allen 
diesen Punkten entspricht nur ein Element, das Hauptelement der zweiten 
Repräsentationsebene, während den Punkten aller anderen Geraden ein- 
fache Mamnigfaltigkeiten zugehören. Dient eine imaginäre Gerade zur Re- 
präsentation des ersten Gebildes, so bestimmen alle durch ihren reellen 
Punkt gehenden Geraden ein Element desselben. Ihnen allen gehört da- 
her nur ein Element, das Hauptelement der zweiten Repräsentationsebene 
zu. Natürlich giebt es auch in der ersten Ebene ein Hauptelement. 


$4. Hülfssatz. Die Linien, welche irgend zwei feste Punkte 
E, E, mit den Punktepaaren AA,, BB,, ©C, ... einer gegebenen Invo- 
lution verbinden, schneiden sich auf dem Kegelschnitt, für den die Paare 
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der Involution, sowie ihr Träger und EE, einander conjugirt sind, und 
der überdies £ und E, enthält®. 

Sicher giebt es einen Kegelschnitt, welcher der zweiten Hälfte des 
Satzes genügt. AA, und seine beiden Tangenten in & und E, verbinden 
drei Paare für ihn conjugirter Punkte der beiden Seiten AE und A,E.. 
Alle drei schneiden sich, weil EE), und AA, in Bezug auf den Kegel- 
schnitt conjugirt sind, in einem Punkte von AA,. Daher sind die immer 
projeetivischen Reihen conjugirter Punkte auf AE und A,#, speciell per- 
spectivisch. Ihr Kreuzungspunkt gehört mithin, als sich selbst conjugirt, 
dem Kegelschnitt an. Derselbe enthält die reellen oder conjungirt ima- 
ginären Ordnungselemente der Involution AA,, BB, CO.. 


$ 5. Als Ketten einer Repräsentationsebene werden die Kegel- 
schnitte bezeichnet, welche den Grundpunkt und seinen conjungirten ent- 
halten, resp. den Grundstrahl und dessen conjungirten berühren. Im 
ersten Falle ist die Kette eine Orts-, im zweiten Falle eine Hüllcurve. 
Durch irgend drei reelle Punkte einer Punkt-Repräsentationsebene kann 
man stets eine Kette derselben legen. Der Träger des Grundpunktes 
kann dabei wie ein Punkt behandelt werden. Wenn man den vorigen die 
Punkte A'B'C' unbegrenzt nähert, so rückt jeder einzelne Punkt D' der 
Kette A’B’C' an irgend einen Punkt der Kette ABC heran. 

Es mögen AB und AC den Träger a des Grundpunktes A resp. in 
P und @ treffen. Es sei PQP,Q, eine Darstellung desselben und A, der 
Schnittpunkt von BP, und CQ,. Dann erfüllt nur der Kegelschnitt, für 
den die Paare der Involution PP), QQ,, ferner ihr Träger und AA, ein- 
ander conjugirt sind, und der AA, enthält, die gestellten Bedingungen 
($ 4)’. Der Träger a des Grundpunktes bestimmt mit irgend zwei Punk- 
ten A und BD eine Kette, die aus a und AB besteht. Zwei verschiedene 
Ketten können daher höchstens zwei Punkte aufserhalb a oder a und 
einen Punkt aufserhalb a gemeinsam haben. 

Man beziehe auf die Kette A’B’C' überhaupt die gestrichenen 
Buchstaben. Dann muls ($ 2a) P’ bei P, Q' bei Q gelegen sein, folglich 
auch P} bei /, und Q, bei @,. Der Schnittpunkt A) von B'P/ und 
C'Q, liest daher um so näher bei A,, je weiter A’, B',C' an A, B, € her- 
anrücken. Ist nun RR, ein beliebiges Paar der Involution von A, so 
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schneiden sich AR und A,R, in einem Punkte D der Kette ABC, A'R 
und A,/R, in einem bei jenem gelegenen Punkte D’ der Kette A'B'C". 
Die Tangenten der beiden Ketten in A und A’ liegen einander nahe, denn 
sie führen nach den benachbarten Punkten von a, die zu den Schnitt- 
punkten von AA, und A’A/ in der Involution A conjugirt sind. 


$6. Es sei MNM,N, eine Darstellung eines beliebigen imaginä- 
ren Punktes B, und A ein beliebiger Grundpunkt auf irgend einer anderen 
Geraden. Die beiden Ketten, welche die Punkte MM, und NN, ent- 
halten und für die b und a einander conjugirt sind, schneiden sich in den 
reellen Punkten F und F’ der Geraden AB und AB!. Durch dieselben 
gehen auch alle anderen Ketten, für die a und b einander conjugirt sind 
und die zwei hinsichtlich B conjugirte Punkte enthalten ®. 

Zwei imaginäre Punkte A und A, werden einander genähert, indem 
ihre Träger a und a, und die Punkte MNM,N, und M'N'M/N} zweier 
Darstellungen derselben einander einzeln genähert werden. Zwei Geraden 
«a und «, liegen einander nahe, wenn ihre Träger X und X, sowie zwei 
Darstellungen aba,b, und a’'b'a,b, einander nahe liegen. Die Gerade 
B,A, liest bei BA, wenn A, und B, genügend nahe bei A und B liegen. 
Auf jeder dritten Geraden bestimmen AB und A,B, benachbarte Punkte. 

Von allen Punkten des ersten Kegelschnittes aus wird MM, in ein 
Punktepaar der Involution A projieir. Im Punkte C,, welcher in ihr 
dem Schnittpunkt ab zugehört, treffen sich mithin seine Tangenten in M 
und M,; er ist daher der Pol des Kegelschnittes bezüglich b. Von jedem 
Punkte des zweiten Kegelschnittes aus wird NN, in ein Paar der A zu- 
gehörigen Involution projieirt. Auch für diesen Kegelschnitt ist ©, der 
Pol von 6. Da nun MM, durch NN, getrennt werden, treffen sich die 
Kegelschnitte in zwei reellen Punkten F und F,. Sie liegen mit C, auf 
einer Geraden und werden durch C, und b, also auch durch a und b har- 
monisch getrennt. Von beiden Punkten aus werden MM, und NN, in 
Paare der Involution von A projieirt. Die Geraden, welche sie mit A 
verbinden, gehen also durch B selbst oder durch seinen conjungirten Bl. 
Welcher von beiden der gesuchte Repräsentant von B hinsichtlich A ist, 
hänst allein von dem Sinn ab, in dem ersterer beschrieben ist. Zwei 
Seiten eines Dreiecks PÜ und ÜR, die auf a und b gelegen sind, und deren 
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gemeinschaftlicher Grenzpunkt C (oder ab) als Endpunkt der einen und 
als Anfangspunkt der anderen betrachtet wird, sind in Hinsicht auf einen 
Punkt S, welcher in keiner der beiden Geraden liegt, in einem und dem- 
selben oder in entgegengesetztem Sinne beschrieben, je nach dem die Ge- 
rade SC den Umfang des Dreiecks in © schneidet oder berührt?. Wenn 
nun PC und ÜR die Sinne der Punkte B und A darstellen, FÜ das 
Dreieck PÜR schneidet und F,Ü es berührt, so ist F der reelle Punkt 
von AB, und F, derjenige von ABl. Von beiden Punkten aus werden die 
Involutionen A und B in einander projicirt. Alle Ketten A, die zwei hin- 
sichtlich B conjugirte Punkte enthalten und C, zum Pol von b haben, 
gehen daher durch F und F.. 

Tritt an Stelle von B oder MNM,N, der nahe gelegene Punkt 
B, oder M'N'M\N, (wo nicht MNM,N, x M'N'M,N, vorausgesetzt 
wird), so ist zuerst die Kette, die in M und M MC, und M,C, berührt, 
durch die zu ersetzen, welche in M'M, die Geraden M’C) und M,\(, be- 
rührt. Da nun C/ mit dem Schnittpunkt b’a ein Paar der Involution 
A bildet, b’ aber bei b liegt, so ist auch ($ 2a) C/ bei ©, und folglich 
M'C,) bei MC, gelegen. Die beiden zu B, gehörenden Ketten liegen daher 
den zu B gehörenden nahe ($ 5), ihre Schnittpunkte F’ und F) also bei 
F und F,. F' liegt auf der Geraden B,A. Aus jeder Darstellung von A 
flielsen zwei projectivische und einander nahe gelegene Darstellungen 
der Punkte B und B,, sowie der Geraden FA (oder BA) und F’A (oder 
B,A) ab. Durch zweimalige Anwendung des Bewiesenen folgt, dafs B,A, 
bei BA liest, wenn auch A, in der Nähe von A gelegen ist. Bei Durch- 
führung der dualen Betrachtungsweise ergiebt sich, dals zwei einander 
nahe liegende Geraden auf irgend einer dritten benachbarte Punkte be- 
stimmen. 


$$ 7—9. Wird eine reelle Gerade c, welche zu einem Strahlbüschel 
mit imaginärem Centrum A perspectivisch ist, von einem zweiten B aus 
repräsentirt, so entspricht jeder Kette der ersten eine zu ihr perspeecti- 
vische Kette der zweiten Ebene. Einem Kettenbüschel A,A, entspricht 
ein projectivisches 5, B, der zweiten Ebene. In den reell-projectivischen 
Tangentenbüscheln A,, A,, 2), D, gehören reelle Darstellungen der imagi- 
nären Strahlen A,A; A,Al; 5,B; B,B!l und also diese selbst einander zu!. 
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Den Strahlen durch den Hauptpunkt J, der ersten Ebene ent- 
sprechen projeetivisch Geraden, die durch den Hauptpunkt J, der zwei- 
ten gehen. Die beiden Strahlbüschel J, und J, sind reell-projeetivisch 
so bezogen, dafs die imaginären Strahlen J,A und J,Bl einander ent- 
sprechen. 

Anm. In diesem besonderen Fall ist B oder bc der Hauptpunkt 
der ersten, A oder ac derjenige der zweiten Ebene. 


$ 7. Vorbereitende Bemerkungen. 

Alle Punkte T der reellen Geraden c mit einerlei Richtungssinn 
haben ihre repräsentirenden Punkte in Bezug auf A in einem bestimmten 
Strahlenwinkel ca und in Bezug auf B in einem bestimmten Strahlen- 
winkel cb ($ 6). Diese von vorn herein bestimmbaren beiden Strahlen- 
winkel werden somit auf einander bezogen, und ebenso die beiden an- 
deren. Die Punkte der Geraden c entsprechen sich selbst. Der Schnitt- 
punkt A von a und ce wird hinsichtlich B nur durch sich selbst, dagegen 
von A aus durch jeden Punkt der Geraden a repräsentirt und ist daher 
($ 3) der Hauptpunkt der Ebene B; ebenso ist der Schnittpunkt B von 
b und c der Hauptpunkt der Ebene A. Alle Punkte T des Trägers c, zu 
deren Darstellung das Paar 7H, gehört, werden in Bezug auf die Punkte 
A und B durch reelle Punkte der Ketten 74H, repräsentirt, für welche 
e und a, resp. b und c, einander conjugirt sind. Derartige Ketten wer- 
den punktweise einander zugeordnet. Strahlen, welche von dem Punkte 
A, ausgehen, der mit A ein Paar der Involution A bildet, entsprechen 
Kegelschnitte der B-Ebene, die durch A und ihre Schnittpunkte mit c 
sehen, und für die ce und b einander conjugirt sind. Jede der betrach- 
teten Ketten wird durch die Punkte 7 und H, in zwei ganz in dem 
einen oder anderen Strahlenwinkel ca resp. ba gelegene Bögen getheilt. 
Gehören also zwei Punkte der ersten Ebene demselben Bogen HH, 
der besonderen Kette der A-Ebene an, so gehören auch die entspre- 
chenden demselben Bogen ZH, der zugehörigen besonderen Kette der 
B-Ebene an. 


$ 8. Die Strahlen der Winkel be und ac gehören einander in den 
Ebenen A und B zu. Es seien AA, und BB, Paare der Involutionen A 
Math. Abh. nicht zur Akad. gehör. Gelehrter. 1887. 1. 4 


26 E. Körrer: Grundzüge einer 


und B. Irgend ein Punkt T der Geraden c läfst sich in eimer der wesent- 
lich verschiedenen Formen 


AHGB oder ABGH 


darstellen, unter A@ und HB Paare seiner Involution verstanden. Mit 
der ersten Form, die wir behandeln, 
kommt die Darstellung BAH@G über- 
ein, denn sie stützt sich auf dieselben 


PA ce HG B 


Paare, wie die erste und stimmt mit 
ihr, was dem Sinn anbelangt, über- 
ein. Es repräsentire # den Punkt T 
hinsichtlich A, und F hinsichtlich B. 
EH und EB einerseits, FA und FG 
andererseits müssen dann Paare CC, 
und DD, der Involutionen von A und B 
ausschneiden. ACUA,C, und BDB,D, 


sind auch dem Sinne nach richtige 


Fig. 2. Darstellungen derselben. Ferner ist 
ACH C, N AHGB, und »BAHG 1, BDEND. 


Da selbstverständlich 

AHGB nn, BGEFA 
ist, so ergiebt sich 

ACH Gen WB DRB DE 
Auf dasselbe Resultat kommt man, wenn T die Darstellung A5B@H und 
die synonyme B@HA besitzt. BD,B,D ist eine Darstellung des zu B 
eonjungirten Punktes B! und zwar die einzige, die von BB, ausgeht und 
zu der Darstellung ACA,C, des Punktes A projectivisch ist. Ändert sich 
E auf der Geraden BC, , so bewegt sich F projectivisch auf der Geraden 
AD. Denn CEH dreht sich um C, B,FH aber um B,. C, und 4, 
sowie B und D entsprechen einander. Den von B ausgehenden Geraden 
der ersten Ebene entsprechen also projectivisch in der zweiten Ebene 
durch A gehende Strahlen. Die Büschel A und A sind so projectivisch, 
dafs jeder von BA ausgehenden Darstellung von BA eine von AB aus- 
gehende Darstellung von AB! zugehört. 
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$9. Wir führen nun collinear zur Ebene B eine Hülfsebene A, ein. 
Der Wurf AUA, €, derselben kann nach $8 zu BD, B,D von B entsprechend 
gesetzt werden, also dem imaginären Punkt A der Hülfsebene der imagi- 
näre Punkt Bl der zweiten, jeder von AA, ausgehenden Darstellung des 
ersteren die von AB, ausgehende und projectivische Darstellung des letz- 
teren. Entspricht noch dem Punkte A der zweiten Ebene der Punkt B 
der Hülfsebene, so gehört jeder Geraden AD, der Ebene B die Gerade 
bÜ in beiden Ebenen A und A, zu. Nach $ 8 entstehen auf jedem Strahl 
bC in den letzteren Ebenen projectivische Reihen. Den Punkten B und 
C von A gehören in der Ebene B D, und A und folglich in der Ebene 
A, Ü und B zu, weshalb die Reihen in A und A, speciell involutorisch 
sind. Allen Punkten der Geraden a entspricht je in der anderen Ebene 
der Punkt 2. 

Um die collineare Beziehung zwischen den Ebenen B und A, end- 
gültig festzulegen, können noch, da die Gerade AB ihnen gemein ist, und 
AB einander wechselseitig entsprechen, zwei beliebige Punkte @H der- 
selben einander zugeordnet werden. AHGB soll die Darstellung eines 
imaginären Punktes I' sein. Je zwei entsprechende Punkte von B und 
A, auf Ab bilden ein Paar der hyperbolischen Involution AB, GH. Das- 
selbe gilt, da die Ebenen B und A die Gerade AB entsprechend gemein 
haben, auch von den Ebenen A und A,. Die Ordnungspunkte J und J, 
dieser Involution sind allen drei Ebenen entsprechend gemein. Auch der 
Repräsentant Z£ der Ebene A des besonderen imaginären Punktes AH@B 
ist den Ebenen A und A, entsprechend gemein. In der Ebene B ent- 
spricht ihm der Punkt F der Figur 2. Zu den Strahlen 5, FH und GD, 
von B, die sich in F kreuzen, gehören in A, die Geraden A,G und CH, 
die sich in E treffen. 

Jeder Kette von B entspricht eine Kette von A,. Sind in Bezug 
auf erstere c und b einander conjugirt, so sind für die letztere ce und a 
conjugirt. Der ersteren gehört aber dann auch in der Ebene A eine 
Kette zu, für die e und a conjugirt sind. Jeder solchen Kette von A 
entspricht also eine Kette derselben Art in A,. Den beiden Schnitt- 
punkten der ersteren mit ce entsprechen in der letzteren die von jenen 
durch J und J, harmonisch getrennten Punkte. Die bestimmte Kette X, 
welche J und J, enthält, für die überdies,3 der Pol von a ist, ist beiden 

4% 
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Ebenen A und A, gemeinsam. Da D auf JJ, und innerhalb Ä liest, so 
schneidet eine von ihm ausgehende Gerade jeden der Bögen JJ, einmal. 
Nach $ 8 entsprechen entweder beide Punkte sich selbst oder einander 
wechselseitig. Da J und J, sich selbst entsprechen, müssen nach Art. 7 
entweder alle Punkte von K sich selbst oder je zwei mit B in gerader 
Linie befindliche Punkte Z und Z, einander entsprechen. Da im letzteren 
Fall die beiden verschiedenen Bögen LL, von X und mithin auch J und J, 
einander wechselseitig entsprechen würden, so ist der zweite Fall aus- 
geschlossen. K enthält die Ordnungselemente aller der involutorischen 
Reihen, in welchen auf den von BD ausgehenden Geraden die entsprechen- 
den Punkte von A und A, angeordnet hiegen. Je zwei entsprechende 
Punkte sind daher mit einander hinsichtlich X conjugirt, überdies aber 
mit DB, seinem Pol bezüglich a, in gerader Linie gelegen. Die Beziehung 
ist eine wechselseitige und ordnet, wie wir schon früher sahen, den Pol B 
und sämmtliche Punkte von a einander zu!!. Keine durch den Punkt B 
gehende Gerade genielst einen Vorzug vor der anderen. Alle Eigenschaften 
also, bei denen eine von ihnen eine Sonderstellung einnimmt, fahren fort 
zu gelten, wenn statt ihrer eine beliebige von B ausgehende Gerade ein- 
tritt. Jede Kette, deren Pol bezüglich a auf c liegt, geht aber in eine 
Kette mit derselben Eigenschaft über. Also entspricht jeder beliebigen 
Kette von A in A, eine andere und beider Pole bezüglich a liegen mit B 
in einer Geraden. Eine durch A, gehende Gerade geht in eine Kette 
über, die in B die Gerade BA, berührt; es entsteht nun aus jeder Ge- 
raden / eine Kette, die B enthält; ihre Tangente in diesem Punkte führt 
nach dem Schnittpunkt /a. 

Einem durch zwei beliebige reelle und getrennte Punkte gelegten 
Kettenbüschel entspricht das durch die beiden entsprechenden Punkte 
gehende Kettenbüschel. Einem Büschel in einem reellen Punkte sich be- 
rührender Ketten entspricht in A, ein Büschel von Ketten, die einander 
in dem entsprechenden Punkte berühren. Schnitten sich irgend zwei der 
letzteren in zwei Punkten, so mülsten auch die beiden, aus denen sie ent- 
stehen, sich in zwei Punkten schneiden. 

Eine Kette ist, jedoch nicht entsprechend, den Feldern A und A, 
gemeinsam, sobald sie zwei einander entsprechende Punkte L und Z, 
enthält. Denn sie hat mit ihrer zugehörigen aufser Z und L, auch die 
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beiden Punkte M und N gemeinsam, in denen sie, weil Z und Z, durch 
K getrennt werden, diesen Kegelschnitt treffen mufs. Die beiden ent- 
sprechenden Ketten fallen also nach $5 zusammen, enthalten aber aufser 
M und N keine entsprechend gemeinen Punkte. Die durch irgend zwei 
Punkte £ und F gehenden Ketten mit dem Grundpunkt A haben dieselbe 
Polare bezüglich des Schnittpunktes R von a und EF; erstens geht sie 
durch den harmonisch von HF durch AR getrennten Punkt und zweitens 
durch den Punkt R,, der mit A ein Paar der Involution A bildet. Die 
Tangenten einer jeden Kette in £ und F treffen sich auf dieser Geraden 
und trennen daher $ und AR, harmonisch. Bilden zwei der ersteren eine 
von RR, ausgehende Darstellung des Strahles #A, so ergeben ($ 2a) die 
letzteren die projectivische von RR, ausgehende Darstellung von FAl. 
Die beiden Tangentenbüschel sind daher so reell-perspectivisch, dafs die 
imaginären Strahlen ZA und FA! einander zugehören. 

Es seien nun A, A, und A, A, entsprechende Kettenbüschel der Ebenen 
A und A,. Eine Kette A,A,, die in A, einer Kette des ersteren Büschels 
sich anschliefst, mufs in A, von selbst die entsprechende Kette berühren. 
Die Tangentenbüschel in A, und A, sind daher so bezogen, dafs A,A und 
A,A! einander zugehören. Aus dem Vorhergehenden ist klar, dafs auf 
beide Büschel die in A, und A, so bezogen sind, dafs jenen Strahlen 
A,Al und A,A zugehören. 

Zwei einander entsprechende Ketten X, und Ä, der Ebenen A und 
A, sind projectivisch auf einander bezogen. Sie mögen von den Strahlen 
des Büschels B in den Paaren A,C, ; A,0,; A,0,... und A1C1; A505; 
A3C, ... getroffen werden. Da alsdann 

PIRATEN EOL OHNE Sud AA A EINE CET 
ist, so genügt es zu zeigen, dafs 

ORG & DERAHAAn: 

ist. Die Tangenten der Ketten X, und X, in A, und Ü/ sowie in (, 
und A, treffen sich auf a. Denn die Tangentenbüschel in A, und C) der 
Kettenbüschel A,C, und A,C, sind so bezogen, dafs Darstellungen von 
A,A und C}A einander zugehören. Da nun A,C,, a eine beiden Büschel 
gemeinsame Kette ist, so sind die Tangentenbüschel perspectivisch und 
je zwei entsprechende schneiden sich auf a. Setzt man nun in zwei col- 
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linearen Ebenen B und die Punkte X, von a sich selbst und A,C) ein- 
ander entsprechend, so gehören auch (,A, einander zu. Denn allge- 
mein ist 

BACH, en AB 
und daher 

BARON en AL: 
Der Kette X, entspricht mithin collinear eine andere, die C) und A, ent- 
hält, und deren Tangenten in Ü) und A, sich mit denen von X, in A, 
und C, auf a schneiden. Diese Bedingungen erfüllt X), und nach $5 nur 
diese Kette. Der Reihe C,0,C, auf X, entspricht daher eine projectivi- 
sche Reihe auf A), deren einzelne Punkte mit jenen und B in gerader 
Linie liegen. Ist nun nicht immer neben 

BA,CUA, n BAY, auch BACA rn BACHN, ; 

so kann dies nur die Reihe A,A,A, ... sein und dann ist auch 

01050, A ASA, 22: a Nur CHO3O AA ARTE, 

Bestehen aber beide Beziehungen gleichzeitig, so werden A}C, durch B 
und A, harmonisch getrennt; X, und X, haben daher beide hinsichtlich a 
den Pol 3. In diesem Fall entsprechen die Kegelschnitt-Reihen (, 0,03... 
und ©; C,C, einander collinear in den Feldern, die 5 und a entsprechend 
gemein haben und in denen Ü, und Ü) einander zugehören. In den col- 
linearen Gebilden werden je zwei entsprechende Punkte nicht getrennt 
durch B und den Schnittpunkt ihrer Verbindungslinien mit a. Diese Be- 
dingung aber erfüllen nur ©, und ©), nicht aber C, und A}. Da jede 
Gerade der Ebene A und ihre entsprechende durch B gehende Kette der 
Ebene A, zu demselben Strahlbüschel 5 perspectivisch sind, so sind auch 
diese Gebilde zu einander projectivisch. 

Statt der Ebene A, wird rückwärts die collineare Ebene B einge- 
führt. Da A und Bl, sowie 5 und A homologe Punkte derselben sind, 
so entspricht zunächst jeder Kette von A,, also auch von A, eine projec- 
tivische Kette von B, emer Geraden von A, und also einer durch 5 
gehenden Kette von A eine projeetivische Gerade in B, endlich einer 
durch 3 gehenden Kette in A, und folglich einer Geraden in A eine durch 
A gehende projectivische Kette von B. Ferner sind projectivische Ketten- 
büschel A,A,, A)A;, B,D, homologe Elemente der drei Ebenen A, A,, 
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B; da in den Tangentenbüscheln der letzteren die Strahlen A, A! und B,B, 
sowie A5A und 5,Bl einander zugehören, so sind die vier Tangenten- 
büschel A,, A,, B,, D, in der Art reell-projeetivisch, dafs A,A, Ayal, 
B,B, B,B! einander entsprechen. Damit ist der dem $ 7 vorangestellte 
Satz völlig bewiesen, da das über die Hauptpunkte Gesagte bereits im 


$ 8 bestätigt war. 


$ 10. Wird ein Strahlbüschel mit reellem Centrum C, welches zu 
einer imaginären Geraden « perspectivisch ist, mit Hülfe einer zweiten 
imaginären Geraden 8 repräsentirt, so entsprechen den Tangenten einer 
Kette der Ebene « projectivisch die Tangenten einer Kette der Ebene £, 
Ketten-Schaaren a,a, der ersteren projectivische d,Öb, der zweiten Ebene, 
und zwar gehören in den reell-projectivischen Reihen der Berührungs- 
punkte auf @,, @, und d,, 5, die imaginären Punkte a,«, ayal, b,®, b,@1 
einander zu. Den Strahlbüscheln der Ebene «, zu denen ihr Hauptstrahl 
gehört, entsprechen auch in der zweiten Ebene Strahlbüschel, zu denen 
der Hauptstrahl derselben gehört. Die Reihen der Centren auf den bei- 
den Hauptstrahlen sind so reell-projeetivisch, dafs Schnitte von « und ®’ 
einander entsprechen. 

Anm. Die Hauptstrahlen der Ebenen « und & sind in diesem Falle 
CB und ON. 

Der Satz folgt aus dem vorigen vermöge des Gesetzes der Reci- 
proeität. 


$ 11. Wenn ein Strahlbüschel mit reellem Centrum C von der 
imaginären Geraden @ aus, und eine zu ihr perspectivische reelle Gerade c 
von einem imaginären Punkt A aus repräsentirt wird, so entsprechen den 
Tangenten einer Kette der Ebene @ projeetivisch die Punkte einer Kette 
der Ebene A. Einer Schaar der ersteren mit den reellen Grundstrahlen 
b, und 5, entspricht ein Kettenbüschel, dessen reelle Grundpunkte A,, 4, 
jenen zugehören. Die Reihen der Berührungspunkte auf jenen und die 
Tangentenbüschel in diesen sind so reell-projectivisch, dafs die imagi- 
nären Punkte und Geraden 5,@, b,@1, A,A und A,A! einander zugehören. 
Strahlbüschel der @-Ebene, denen ihr Hauptstrahl x, angehört, entsprechen 
Punktreihen, denen der Hauptpunkt J, der zweiten Ebene angehört. Die 
Reihe der Centren und das Büschel der Träger sind so projectivisch, dafs 
Darstellungen von i,@ und .J,A! einander entsprechen. 


© 
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Man beziehe die Ebene der reellen Geraden e und des sie reprä- 
sentirenden Punktes A reciprok so auf eine Hülfsebene «, dafs den Punk- 
ten von c ihre Verbindungslinien mit € entsprechen, im Übrigen aber die 
Reciprocität ganz willkürlich ist. Dem imaginären Punkte A entspricht 
eine imaginäre Gerade «. An die Stelle eines imaginären Punktes von c 
tritt seine Verbindungslinie mit Ü, seinem repräsentirenden Punkt aber 
entspricht der Träger des Schnittpunktes der letzteren mit «. Zwischen 
den Ebenen « und £ besteht die Beziehung des $ 10, denn zwei imagi- 
näre Geraden sind in Bezug auf einen reellen Punkt perspectivisch. Ihre 
Combination mit der reciproken Beziehung der Ebenen A und « ergiebt 
den Lehrsatz. 


$$ 12—14. Unter den Repräsentationsebenen einer imaginären Ge- 
raden @ und eines zu ihr perspectivischen Strahlbüschels mit imaginärem 
Centrum A besteht die Beziehung des $ 11; nur ist der reelle Punkt ® 
von % der Hauptpunkt der Ebene A und der reelle Träger a des letz- 
teren der Hauptstrahl der Ebene ß. 


$ 12. Den von ® ausgehenden Geraden der Ebene A entsprechen 
Strahlbüschel mit dem Centrum auf a. 


Sämmtlichen von ® aus- 
gehenden Strahlen von £ ent- 
spricht der einzige Punkt ®B 
der Ebene A, allen Punkten 
der letzteren von a die ein- 
zige Gerade a der Ebene ®. 
Bezieht man das Strahlbüschel 
93 und die Punktreihe a so 
auf einander, dafs Darstel- 
lungen von @ und A, sowie 
die in einander liegenden Ele- 


mente «a und A einander zu- 
Fig. 3. gehören, so liegen noch zwei 
andere entsprechende Elemente b und B in einander und es sind dann (Fig. 3) 


aba,b, und ABA,B, 


ar 
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projectivische Darstellungen von ® und A. Einem beliebigen Punkte O 
des Strahles « gehört die Gerade zu, welche zu aba,b, und O (ABA,B,) 
zugleich perspectivisch ist, und die sich daher zu O projectivisch um B 
dreht. Jedem Strahl «a gehört ein Punkt B in dieser Art zu. 

Es sei ABA, B, die zu ABA, 5, projectivische Darstellung des Schnitt- 
punktes B von @ und a. Für einen Hülfspunkt T aufserhalb a mögen A 
und B durch die reellen Punkte P und Q repräsentirt werden. Da die beiden 
projeetivischen Reihen ABA,Bb,... ‘A ABA,B, ... durch Anwendung nur 
reeller Hülfspunkte und Strahlen in einander übergeführt werden können, 
so folgt durch wiederholte Anwendung der $$ 7 und 11, dafs die Beziehung 
zwischen beiden Repräsentationsebenen durch $ 7 geleistet wird. Jeder 
Kette AB der Ebene T mufs daher eine Kette AB zugehören. Die ent- 
sprechenden Reihen ABA, 5b, und ABA, B} liegen aber in derselben Kette 
und daher enthält jede Kette AB entsprechende Punkte; auf einer sol- 
chen liegen auch P und Q. Jedes Punktepaar AB wird mithin von einer 
reellen Kette PQ der Ebene T' ausgeschnitten und gehört also einer be- 
stimmten Involution J an. Eine 
der Ketten hat ihren Pol bezüg- 
lich e auf a und schneidet in Folge 
dessen ein Paar aus, welches den 
drei Involutionen A, B und J ge- 
meinsam ist. Ein anderes Paar 
der Involution J wird durch PQ 
und c ausgeschnitten. Gelangt A 
in den Punkt M, welcher in der 
Involution A zum Schnittpunkt a, PQ gehört, so fällt 3 mit dem Punkte 
N zusammen, welcher mit a, c ein Paar der Involution B bildet. PM 
und PQ nämlich (Fig. 4), sowie NM und N@ treffen ce in einem Punkte- 
paar der Involution T, und daher ($ 4) liegen MN mit PQ in einer Kette 
der Ebene T. Da auch das gemeinschaftliche Paar der Involutionen A 
und B der dritten J angehört, so entspricht jedem Paare der Involution B 
in der A-Reihe ein Paar der Involution A in der B-Reihe, jeder Dar- 
stellung von B entweder eine solche von A oder von Al. P und Q liegen 
aber zu verschiedenen oder gleichen Seiten von a, je nachdem A und B 
verschiedenen oder gleichen Sinnes sind. Im ersten Falle sind A und B 

Math. Abh. nicht zur Akad. gehör. Gelehrter. 1887. I. 6) 
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gleichläufig, im letzteren aber ungleichläufig. Daher entspricht der Punkt Al 
dem Punkte B. Die Geraden a der Ebene A sind also auf die Centren B der 
entsprechenden Strahlbüschel der Ebene @ so bezogen, dafs den Strahlen 
BA und $ der einen die Punkte a@! und Al der anderen entsprechen. 


$ 13. Es giebt Geraden der Ebene A, denen die Tangenten einer 
Kette der Ebene 8 entsprechen. Sie berühren alle den Hauptstrahl a der 
letzteren. Die Gerade OA, der Figur 3 (S. 32) ist eine solche. Dem Punkte O 
entspricht die Gerade o, der B; OA,, a, und O5,, 5b, angehören, dem 
Punkte A, aber die Gerade a. Dem Schnittpunkt D von OA, mit 5b ge- 
hört die Verbindungslinie von A mit o, a, zu. Denn es sind auch BA,B,A 
und ba,d,@ projeetivische Darstellungen der Elemente A und ® und die 
gesuchte Gerade ist also zu D(BA,5,A) und ba,b,a gleichzeitig perspec- 
tivisch. Durch den Schnittpunkt von DA, oder OA, mit a, geht aber 
auch 0. Da auch A der Geraden angehört, so werden ihre Schnittpunkte 
mit a und o von ® aus durch das Geradenpaar aa, projicirt. Ist nun 
der Satz richtig, so müssen die Geraden, welche Punkten von OA, ent- 
sprechen, auf a und o projectivische Reihen ausschneiden und BRI die 
Doppelstrahlen der Büschel sein, die sie von ®B aus projieiren. Da in 
letzteren @ und a, einander entsprechen, so müssen auch alle anderen Paare 
der Involution & auf a und o zusammengehörige Punkte bestimmen. 

Folgende Construction führt nach $ 12 zu einem Paare zusammen- 
gehöriger Elemente. Es sei X ein Punkt von a. Es mögen x, y, 2 BX zu 
Paaren der Involutionen &, BA, BJ ergänzen; Y und Z seien die Schnitt- 
punkte y, a und z, OA,. Ist X, der Schnittpunkt von YZ mit x, so ge- 
hört XX, dem Punkte Z zu. Ist andererseits X’ der Schnittpunkt von 
YZ mit o, so sind XX’ und Z entsprechend, wenn X und A’ von ® 
aus durch ein Paar der Involution ® projieirt werden. 

y und z bewegen sich involutorisch, und folglich Y und Z projecti- 
visch zu BX. Der deshalb von YZ umhüllte Kegelschnitt mufs auch o 
berühren. Aus 


ABA, BEN ABAnB, 
folgt auch 
ABA, BE BAR,A, 


Da der letztere Wurf eine Darstellung von B’ ist, so sind ($ 12) auch 
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A,B| und B,A| zwei Paare der Involution J. Läfst man nun Z in den 
Schnittpunkt der drei Geraden 0, A,O und a, oder BA, gelangen ($ 12), 
so muls X mit B,, Y mit B und YZ mit o zusammenfallen. Die Reihen 
X und X’ sind daher zu einander projectivisch. Wir wissen bereits, dafs 
das Strahlenpaar «a, auf a und o zwei zusammengehörige Punkte X und 
X' ausschneidet. Läfst man X nach B fallen, so geht Zin O0, YinB, 
über. OB, muls sich mit d, ($ 12) auf o treffen. 55, schneidet daher 
ein zweites Paar XX' aus. Gelanst umgekehrt X nach 5\, so fällt Z 
mit A, zusammen, Y aber liegst irgendwo auf a. Beider Verbindungslinie 
a trifft o m B. Somit werden drei Paare entsprechender Punkte XX 
dureh die Strahlenpaare aa,, bb,, 5,b der Involution & projieirt, jedes 
andere Paar derselben schneidet mithin die Punkte einer Tangente auf a 
und o aus. Die Strahlen, die den Punkten der Geraden OA, zugehören, 
umhüllen eine Kette der Ebene %, welche von a im Punkte B/ berührt 
wird. Die Schnittpunkte (X) der Tangenten mit a sind auf ihre ent- 
sprechenden Punkte mit Hülfe der Involution B.J bezogen. 


$. 14. Man bezieht nun die Ebene ß dergestalt reciprok auf eine 
Hülfsebene A,, dafs die Träger 8 und a und die durch die Involution J 
vermittelten Darstellungen des Strahles @! und des Punktes A einander 
wechselseitig zugehören, dafs endlich dem Strahl o der Ebene ß, wie in 
der Ebene A, auch in der Ebene A, der Punkt O entspricht. Paare ent- 
sprechender Punkte von A und A, liegen involutorisch angeordnet auf 
Geraden, die von ® ausgehen; diesem Punkte jeder Geraden entspricht 
ihr Schnittpunkt mit a. Der Geraden OA, gehört die Kette X, zu, wel- 
che O enthält und BA, in B berührt. Die Beziehung zwischen den Ebe- 
nen A und A, ist vollständig bestimmt. Entspricht die Kette X punkt- 
weise sich selbst, welche den Punkt O enthält und B zum Pole von a 
hat, so ordnet die dann statthafte Beziehung der Ebenen A und A, des 
$ 9 die Gerade OA, und die Kette X, einander zu und setzt überdies 
entsprechende Punktepaare der Geraden B in Involution. Die neue Hülfs- 
beziehung deckt sich also mit der im $ 9 ausführlich erläuterten. Indem 
man sie mit der reeiproken Beziehung zwischen @ und A, combinirt, er- 
hält man unter den Repräsentations-Ebenen ® und A den im $ 11 an- 
gezeigten Zusammenhang. 

5* 
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$ 15. Bezieht man aus einer Reihe von abwechselnd Punkten 
und Geraden jedes folgende Glied perspectivisch auf das vorhergehende 
und repräsentirt man jedes einzelne Gebilde mit Hülfe eines imaginären 
Punktes oder einer imaginären Geraden, so gilt für je zwei auf einander- 
folgende Repräsentations-Ebenen eine der in den $$ 7, 10 und 11 ange- 
gebenen Beziehungen. Auch für zwei in die allgemeinste projectivische 
Beziehung gesetzte einförmige Gebilde liefert daher einer dieser drei Sätze 
den Ausdruck. Sie lassen sich etwa in folgender Weise zusammenfassen: 
Werden zwei einförmige projectivische Gebilde von zwei imaginären Grund- 
elementen (A und B) aus repräsentirt, so entspricht jeder Kette eine pro- 
jeetivische, jedem durch zwei Elemente (A, und 4,) der einen Ebene 
bestimmten einfachen System projectivisch das durch die zugehörigen Ele- 
mente (DB, und 5,) bestimmte. Die Grundelemente bestimmen auf zwei 
entsprechenden der vier festen Elemente (A, und 5,) und ihre conjun- 
girten auf den beiden übrigen homologe Gebilde (A,A, A,Al, B,B, B,B!). 
Die Hauptelemente gehören unendlich vielen Paaren entsprechender ein- 
förmiger Gebilde an. Die Träger derselben sind so projectivisch be- 
zogen, dals das erste Grundelement und das conjungirte zum zweiten 
homologe Elemente bestimmen. 

Besonders einfach ist die Beziehung zwischen zwei Büscheln mit 
demselben Kreispunkt zum Centrum. Es entsprechen einander projecti- 
vische Kreise und Kreisbüschel. In den Tangentenbüscheln in entspre- 
chenden Punkten gehören projeetivische Darstellungen der Geraden ein- 
ander zu, die nach dem betreffenden Kreispunkt führen. Da mithin 
zwei senkrechten Strahlen des einen Büschels zwei senkrechte im an- 
deren entsprechen, tritt dies dann und nur dann ein, wenn die beiden 
Strahlbüschel congruent und gleich gerichtet sind. In den beiden übri- 
sen Grundpunkten sind die Tangentenbüschel mit jenen congruent, aber 
entgegengesetzt gerichtet. Die Hauptpunkte der beiden Ebenen entspre- 
chen der unendlich fernen Geraden. Jeder Geraden, welche den einen 
enthält, entspricht eine projectivische und von dem anderen ausgehende. 
Sie bilden congruente, aber entgegengesetzt gerichtete Büschel. 

Haben zwei projectivische Büschel die beiden verschiedenen Kreis- 
punkte zu Centren, so ist nur „gleich“- und „entgegengesetzt-gerichtet“* 
in dem vorstehenden Ausspruch zu vertauschen. 
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$ 16. Sollen irgend zwei einförmige Gebilde projectivisch auf ein- 
ander bezogen werden, so kann man noch drei verschiedenen Elementen 
(ABC) des ersten die entsprechenden (A,B,C,) des zweiten Gebildes be- 
liebig zuweisen; jedem anderen Element des ersteren ist alsdann ein be- 
stimmtes Element des letzteren zugeordnet 1?. 

Zusatz 1. Entspricht zwei Elementen AB dasselbe Element A, 
der anderen Reihe, einem dritten Ü aber ein von A, verschiedenes Ele- 
ment Ü,, so gehört jedes Glied der ersteren Reihe dem Element A, und 
jedes der letzteren dem Element C zu. 

Zusatz 2. Sind in zwei Reihen desselben Trägers irgend drei 
Elementen der ersteren ihre entsprechenden genügend genähert, so rückt 
jedem anderen sein entsprechendes Element so nahe, als man nur im- 
mer will. 

Die beigefügten Bezeichnungen beziehen sich auf den Fall zweier 
projeetivischer Geraden / und /,, auf den man nöthigenfalls durch Pro- 
jeetion alle übrigen zurückführen kann. Auf der reellen oder imaginären 
Geraden AA, nehmen wir P und Q 
an. Es mögen PB und QB, in R, PC pP 
und QC, in 5 sich schneiden. Be- 


zieht man auf RS die Strahlbüschel Eh 
P und Q, auf diese aber beziehlich en 


die Geraden / und /, perspectivisch, 
so entsprechen in den entstehenden 
projeetivischen Reihen ABC und 
A,5B,C, einander. Liefse sich nun 
auf das Gebilde ABC... in mehr als 
einer Weise das Gebilde A,B,(, .... 


beziehen, so würden auf der letzte- 


ren Geraden zwei nicht zusammen- 
fallende Reihen drei Elemente A,B,C, 
entsprechend gemeinsam haben. Es 


mögen letztere von einem imaginären 


Fig. 5. 


Punkt A aus projieirt werden, und es 


seien WB, 6,D,... und A,B,6,D, -.. entsprechende Punkte der bei- 


den Repräsentationsebenen. Dann muls die Kette U,8,6, sich selbst 
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Punkt für Punkt entsprechen. Ferner müssen irgend zwei entsprechende 
Punkte derselben Kette Y,B, angehören, da es keine zwei verschiedene 
projectivische Darstellungen des Strahles U,A geben kann, die von der 
Tangente der Kette Y,B,6, ausgehen. Ebenso müssen aber entsprechende 
Punkte derselben Kette X,G&, angehören und daher zusammenfallen. Um 
den Zusatz 2 für eine Gerade zu beweisen, beziehe man auf die Reihen 
ABC... und A,B,C,.-. derselben Geraden / eine dritte A,B,(,... 
einer anderen Geraden /,. Das Geradengefüge, welches A,B,(0, zu 
ABC in Beziehung setzt, braucht, damit A,B,C,... und A,B,(C,... 
einander entsprechen, um so weniger verschoben werden, je näher A,B,C, 
bei ABC liegen. Je zwei einander nahe liegende Geraden bestimmen 
daher zwei entsprechende Punkte der Reihen auf ? und diese liegen also 
benachbart ($ 6). Mit Hülfe des $ 6 folgt auch, dafs projectivische ein- 
förmige Gebilde stetig auf einander bezogen sind, dafs also, wenn ABCD 
1A, B,0,D, ist, D, an (, beliebig heranrücken muls, wenn C und D 
einander genügend genähert werden. 

Wird die Anordnung des Zusatzes 1 getroffen, so fällt R mit P 
und RS mit PC zusammen, jedem von Ü verschiedenen Punkte von / 
gehört daher nur A, dem Punkte ( aber jeder Punkt von /, zu. 


$17. Zu irgend zwei Punkten A und 5 einer Punkt-Repräsen- 
tationsebene kann man eine Schaar beigeordneter Ketten finden, die näm- 
lich jeden Kettenbogen Ab einmal treffen und so, dals beide Tan- 
genten em Paar der Involution des Grundpunktes ausschneiden; ihre 
Schnittpunkte mit irgend einer Kette AB werden durch A und B har- 
monisch getrennt. Durch einen Punkt © geht nur eine solche Kette. 

Man beziehe auf das Gebilde AA,AB... projectivisch ein anderes 
mit demselben Centrum, bei welchem dem Strahle 5A der reelle Strahl a 
zugehört. Dem Kettenbüschel AB entspricht dann ein Strahlbüschel A,. 
Eine Kette, für welche A, der Pol von a ist, und nur eine solche erfüllt 
die Bedingung, dafs in jedem ihrer Punkte 5, die Tangente mit B,A, ein 
Paar der Involution des Grundpunktes A ausschneidet. Ihr entspricht eine 
Kette der in Rede stehenden Schaar. 


$ 18. Wenn drei Strahlen AA, ‚,AA,,AA, eines Büschels die 
Strahlen BA, ,BD,, BD, eines zweiten projectivischen zugehören, so ent- 


5 


rein geometrischen Theorie der algebraischen ebenen Curven. 39 


spricht dem Halbkettenbüschel A, A, der Ebene A projectivisch das Halb- 
kettenbüschel B,B, der Ebene B derart, dafs in den Tangentenbüscheln 
A,,B},4s,B, Darstellungen der Strahlen A,A, A,A!, B,B, B,B! einander 
zugehören, dafs ferner die Halbketten A,A,A, und B,B,B, einander und 
vier in einerlei Sinn folgenden Halbketten A, A, vier in einerlei Sinn 
folgende Halbketten B,5, entsprechen. Den A, und A, beigeordneten 
Ketten entsprechen B, und D, beigeordnete. Auf irgend zwei Halbketten 
A,A, und B,b, entstehen dabei projeetivische Punktreihen. 

Der Lehrsatz folgt unmittelbar aus den $$ 15, 16 und 17. Vier 
in einerlei Sinn folgenden Halbketten A,A, entsprechen vier auf einander 
folgende Halbketten, weil die beiden Felder A, A,A, und B,B,B, auf ein- 
ander stetig bezogen sind. Ohne diesen Zusatz würde die Beziehung noch 
eine zweideutige sein, indem nur die Tangenten entsprechender Ketten 
A,A, und B,B, gegeben sein würden, diese aber von den bezüglichen bei- 
geordneten Ketten in je zwei Punkten geschnitten werden. Der Zusatz 
aber bedingt, dals den Halbtangenten eines gestreckten Winkels bei A, 
diejenigen eines bestimmten gestreckten Winkels bei 3 zugehören. Da- 
durch ist dann, weil den Halbketten A,A,A, und B,5,B, bestimmte Halb- 
tangenten in A, und 5, zukommen, jeder Halbkette eine Halbkette, jedem 
Punkte der Ebene A ein Punkt der Ebene B zugewiesen, da noch jeder 
A, und A, beigeordneten Kette eine 3, und B, beigeordnete entspricht. 


$ 19. Aus dem Vorstehenden resultirt folgendes wesentliche Prin- 
eip- Die ganze Reihe derjenigen Resultate, welche für nur reelle Ge- 
raden und Punkte, jedoch allein durch Betrachtung projeetivischer ein- 
förmiger Gebilde abgeleitet sind, gelten ganz ebenso allgemein, wenn ima- 
ginäre Elemente eingeführt werden. 

Beispiel: Sind den projectivischen Reihen 

MABED.:. MWABC Dies ABC"Dins: 
die Elemente AB entsprechend gemeinsam, so sind auch die Reihen ho- 
mologer Punkte projeetivisch und haben die Elemente A und D entspre- 
chend gemeinsam 
DEABOCC Bun ABDD!ID" Zaun ABEE!EN aM 

Die ersteren Reihen seien Punktreihen und auf eine andere A,B,C,D, 
nach Figur 5 (S. 37) projeetivisch bezogen. An derselben braucht nur 
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RST projectivisch zu ABC'C"C" um R gedreht zu werden, um alle 
diese Beziehungen herzustellen. Die perspectivischen Reihen, die so auf 
QC,,QD,,@E,... entstehen, werden von P aus in die Reihen 2 projicirt. 


$$ 20 und 21. Zwei einförmige projectivische Gebilde mit dem- 
selben Träger haben zwei Elemente entsprechend gemein !?, 


$ 20. Wären den Gebilden mehr als zwei Elemente gemeinsam, 
so mülsten sie zusammenfallen. Es braucht nur der Fall zweier Strahl- 
büschel mit demselben Centrum A, das im Unendlichen liest, betrachtet 
zu werden, da hierauf alles durch Projeetion zurückkommt. Es seien J, 
und IS, die Hauptpunkte der beiden Ebenen, denen also in je der anderen 
Ebene die unendlich ferne Gerade zugehört. In den Halbstrahlenbüscheln 
S, und J, entsprechen einander Theile von Darstellungen der Strahlen 
JA und S,A! und es werden dabei die Halbstrahlen gestreckter Winkel 
einander zugewiesen ($ 18). Den Ketten mit dem Mittelpunkt J, ent- 
sprechen solche mit dem Mittelpunkt 9, und zwar den sehr eng um J, 
zusammengeschlossenen sehr grolse Ketten der anderen Schaar. Da auf 
irgend zwei Halbstrahlen J, und 3, projeetivische Reihen sich ergeben, 
so entsprechen stetige Folgen solcher Ketten einander. In jedem beiden 
Feldern entsprechend gemeinen Punkte beider Reihen schneiden sich zwei 
entsprechende Halbstrahlen J, und S, und zwei entsprechende um sie be- 
schriebene Ketten. Jeder Punkt aber, wo diese beiden Eigenschaften 
erfüllt sind, repräsentirt einen entsprechend gemeinsamen Strahl. 

Die gesuchten Punkte liegen zuerst auf Theilen eimer Hyperbel, 
deren Asymptoten ein Paar der Involution A projieiren und die durch 
zwei projectivische Strahlbüschel J, und 9, erzeugt wird, in denen Dar- 
stellungen von J,A und I,A! einander entsprechen. Ihr Mittelpunkt fällt 
mit dem der Strecke J,I, zusammen. Zwei projectivische Reihen näm- 
lich liegen involutorisch, wenn in ihnen Darstellungen der Punkte A und A! 
sich entsprechen; je zwei zugehörige Punkte trennen alsdann ein Paar der 
Involution A harmonisch ($ 2a). Sind daher © und 7 zwei entsprechende 
Strahlen der Büschel J, und 9,, so müssen, weil A im Unendlichen liest, 
auch die und 7 parallelen, aber von 9, und J, ausgehenden Strahlen 
einander entsprechen. J, und I, liegen auf verschiedenen Theilen der 
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Hyperbel. Läfst man einen Punkt A des ersteren, in dem entsprechende 
Halbstrahlen sich treffen, auf der Curve stetig fortschreiten, ohne J, zu 
erreichen, so bewegen auch die nach J, und 9, führenden Halbstrahlen 
sich stetig und bleiben daher entsprechend. Alle so erreichbaren Punkte 
gehören also der betrachteten Curve an. Überschreitet der bewegliche 
Punkt J,, so bewegt sich 7 stetig, © aber springt aus einer Richtung der 
Tangente in J, in die entgegengesetzte über. In den anderen Punkten des 
Theiles, zu dem J, gehört, schneidet daher jeder Halbstrahl © den ent- 
gegengesetzten seines entsprechenden. Einer der Theile, in die J, seinen 
Zug der Hyperbel zerlegt, gehört der untersuchten Öurve an, und ent- 
sprechend einer der Theile, in die 3, den seinigen zerlegt. Die erstere 
Reihe sich schneidender Halbstrahlen wird durch zwei zu einer Halb- 
asymptote parallele Halbstrahlen abgeschlossen. Auch die ihnen entgegen- 
gesetzten Halbstrahlen entsprechen einander und begrenzen daher die an- 
dere Reihe sich schneidender Halbstrahlen. Die Curve besteht aus zwei 
Zügen, die, von J, und S$, ausgehend, den entgegengesetzten Richtungen 
einer Asymptote sich anschliefsen. Nur wenn J,S, und 3,J, einander 
entsprechen, können beide Curventheile einen Punkt gemeinsam haben. 
Die Hyperbel enthält dann J,S, und die von M ausgehende Gerade, 
die mit ihr ein Paar der Involution des Grundpunktes ausschneidet. 
Die in Rede stehende Curve besteht aus den einmal bei M gebrochenen 
Zügen, die von J, und I, aus in’s Unendliche führen. Beide haben nur 
den Punkt M gemeinsam. Man kann J,M durch einen beliebigen der 
Theile ergänzen, in die durch M die andere Gerade zerlegt wird; I, M 
mufs dann mit dem anderen zusammengestellt werden. 


$ 21. Wir lassen nun einen Punkt den von J, ausgehenden 
Zweig durchlaufen. In jeder Lage desselben schneiden sich zwei um J, 
und 9, beschriebene Ketten. Für die gesuchten Coineidenzpunkte sind 
dieselben entsprechende Glieder der projectivischen Reihen. Die 3,-Kette 
muls für sie mit der anderen, welche der J,-Kette entspricht, iden- 
tisch sein. Läfst man den beweglichen Punkt von J, aus stetig in die 
Unendlichkeit gehen, so ändern sich auch die beiden I,-Ketten stetig. 
Die beständig durch den beweglichen Punkt gehende hat zur Anfangs- 
lage die durch J, gehende Kette, kann nicht in den Punkt I, ausarten, 

Math. Abh. nicht zur Akad. gehör. Gelehrter. 1887. 1. 6 
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und wird, wenn sich der bewegliche Punkt genügend weit von J, ent- 
fernt, so grols, wie man nur immer will. Die andere S,-Kette, welche 
der J‚-Kette durch den beweglichen Punkt projeetivisch entspricht, ist 
für genügend nahe bei J, gewählte Punkte so grofs, wie man nur immer 
will, verändert sich ebenfalls stetig, und wird so klein, wie man nur im- 
mer will, für genügend entfernte Lagen des beweglichen Punktes. Wir 
wollen eine Endlage desselben so wählen, dafs die zugehörige zweite I5- 
Kette c, innerhalb der kleinsten 3,-Kette der ersten Art liegt. Wir wollen 
eine Anfangslage des Punktes so nahe bei J, wählen, dafs die zugehörige 
zweite S,-Kette c, alle ersten I,-Ketten umschliefst, die bis zur gewähl- 
ten Grenzlage möglich sind. Während die zweite S,-Kette einen stetigen 
Übergang von c, zu c, macht, geht die zweite, ohne die Grenzlagen c, 
und c, zu erreichen, von einer zwischen beiden gelegenen Anfanglage c', 
zu einer ebenfalls zwischen c, und c, gelegenen Endlage c, über. Daher 
muls es wenigstens eine Kette geben, die c, ein- und c, ausschliefst, und 
in der eine erste mit einer zweiten S,-Kette zusammenfällt. Mit ihrer ent- 
sprechenden J,-Kette schneidet sie sich auf dem von J, ausgehenden 
Zweige der ersteren Curve in wenigstens einem Punkte. Auf dem von 
J, und ebenso auf dem von I, ausgehenden Zweige der ersteren Curve 
giebt es also wenigstens einen Coincidenzpunkt, so dafs ihrer im Allge- 
meinen genau ($ 20) zwei vorhanden sind. Besteht die Curve aus zwei 
einmal gebrochenen Zweigen, und ist der Mittelpunkt M selbst ein Coin- 
ceidenzpunkt der beiden Reihen, so ist kein zweiter vorhanden. Da aber 
bei projectivischen Reihen, die einen Coineidenzpunkt bei M haben, es 
noch einen zweiten ebenfalls bei M gelegenen giebt, so können wir sagen, 
dals in diesem besonderen Falle bei M zwei Doppelpunkte vereinigt liegen. 
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Zweites Capitel. $$ 22-76. 
Die Involutionen. 
Erster Abschnitt. 
Die Imvolutionen zweiter Ordnung. $$ 22 — 90. 


$22. Wenn in zwei projectivischen einförmigen Gebilden dessel- 
ben Trägers irgend zwei Elemente (AA,) einander wechselseitig entspre- 
chen, so entsprechen je zwei zusammengehörige Elemente einander wech- 
selseitig. 

Zu irgend einem Punkte M einer Geraden sei M, der zugehörige 
in der zweiten Reihe, diesem aber entspreche in der zweiten Reihe M,. 
Auch die Punkte M und M, durchlaufen projectivische Reihen. Dieselben 
haben A und A,, sowie die Doppelpunkte ($ 21) der gegebenen Reihen, 
wenigstens also drei Punkte entsprechend gemeiftm. Die Reihen sind 
daher identisch, und irgend zwei zusammengehörige Punkte B und B, der 
gegebenen Reihen entsprechen einander wechselseitig. 


$ 23. Eine eigentliche Involution besteht aus den Paaren, die bei 
zwei wechselseitig projectivisch entsprechenden Reihen desselben Trägers 
einander zugehören. Sie hat zwei getrennte Doppelelemente. Werden 
bei einer Strahleninvolution mit imaginärem Centrum dieselben durch D, 
und D, repräsentirt, so schneidet jede durch sie gehende Kette sich mit 
jeder D, und D, beigeordneten Kette in dem repräsentirenden Punktepaar 
AA, eines Strahlenpaares der Involution. 

Die Involution hat ($ 20) wenigstens einen Doppelstrahl D,A. Die 
Kette D,AA, entspricht sich selbst, da diesen Punkten D,, A, und A zu- 
gehören. Da nun ($ 15) auf dieser Kette entsprechende Punkte reell- 
involutorisch liegen, so entspricht auch D,, der durch A und A, von D, 
harmonisch getrennte Punkt, sich selbst. Die Halbkette D, AD, und ihre 
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ergänzende D,A,D,, überhaupt also zwei ergänzende Halbketten ($ 18) 
D,D, gehören einander zu. Jede D, und D, beigeordnete Kette schnei- 
det auf jeder durch D, und D, gehenden ein Punktepaar der Involution 
aus, denn diese Schnittpunkte ($ 17) werden durch D, und D, harmo- 
nisch getrennt. 

Wenn D, und D, zusammenfallen sollen, so mufs von AA, und 
folglich ($ 16, Zusatz 1) auch von jedem anderen Paar ein Punkt mit D, 
zusammenfallen. 

Wenn das Centrum der Involution einer der ceyclischen Punkte der 
Ebene ist, so sind die Punktepaare Schnitte von Kreisen des Büschels 
DD, mit ihren Orthogonal-Kreisen. 


$$ 24—26. Wenn in zwei projectivischen Gebilden desselben Trä- 
gers den festen Elementen A,, D, des einen stets die festen Elemente 
B,, A, des anderen entsprechen, einem dritten Element C aber andere 
und andere 6,,6,,6,,&,... zugeordnet werden, so sind die jedes- 
maligen Doppelpunkte Paare der Involution A,A,; B,B,. Diese letzteren 
Gruppen ergeben sich, wenn & mit A, und B, zusammenfällt. Jedem 
Paare der Involution gehört bei der bestimmten Erzeugungsweise ein Ele- 
ment & zu. Die veMkehiedenen Reihen &,,&,,6,,@,... und 6,,6,, 
63,6, ..., welche einer gegebenen Anordnung der Involution entsprechen, 
sind sämmtlich unter einander projectivisch. Zu ihnen wird daher die 
Involution projectivisch gesetzt werden!#. 

Fällt in der obigen Erzeugungsweise A, mit DB, zusammen, so be- 
schreibt der andere veränderliche Doppelpunkt ein mit 6, ,6,,6,,6,.:.- 
projectivisches einförmiges Gebilde. 


$ 24. Folgendes ergiebt sich unmittelbar mit Hülfe des $ 19 aus 
bekannten, auf reelle Gebilde bezogenen Sätzen: Als Kegelschnitt wird 
der Ort der reellen oder imaginären Punkte der Ebene bezeichnet, wo 
sich entsprechende Strahlen zweier projectivischer Büschel mit reellen oder 
imaginären Centren A und B treffen. Sind T und A irgend zwei so ent- 
standene Punkte, so kann der Kegelschnitt auch durch zwei projectivische 
Strahlbüschel mit den Oentren T und A erzeugt werden. Durch fünf be- 
liebige Punkte ist derselbe daher bestimmt. Da seine Strahlbüschel auf 
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irgend einer Geraden « zwei projectivische Reihen bestimmen, so hat der 
Kegelschnitt mit jeder beliebigen Geraden zwei getrennte oder zusammen- 
fallende Punkte gemeinsam. Die Geraden, für welche das letztere eintritt, 
sind Tangenten des Kegelschnittes. Jedem Ourvenpunkt TI gehört eine Tan- 
gente zu; bei der Erzeugung von T und A aus entspricht sie dem Strahle 
AT. Auf irgend zwei festen Tangenten schneiden die übrigen projectivische 
Reihen aus. Daher gehen von jedem reellen oder imaginären Punkte der 
Ebene an den Kegelschnitt zwei verschiedene oder zusammenfallende Tan- 
genten. Letzteres tritt nur für Punkte des Kegelschnittes selbst ein. 


$25. Die Punktepaare, in welchen die von einem Punkte 2 aus- 
gehenden Geraden einen Kegelschnitt treffen, werden von einem beliebigen 
Punkte A desselben aus durch die Strahlenpaare einer Involution projieirt. 

A sei ein imaginärer Punkt. Von © aus lassen sich an den Kegel- 
schnitt zwei Tangenten legen. Ihre Berührungspunkte A und A, sind die 
Centren zweier Strahlbüschel, die den Kegelschnitt erzeugen. Die Doppel- 
strahlen der Büschel A, welche zu ihnen bezüglich einer beliebigen von Q 
ausgehenden Geraden perspectivisch sind, führen nach den Schnittpunkten 
der letzteren mit dem Kegelschnitte. Nun sind aber AA und A,A ent- 
sprechende Strahlen der beiden ersteren und also auch der beiden con- 
centrischen Büschel. Ihre reellen Punkte D, und D, gehören in den reprä- 
sentirenden Ebenen einander zu. Bei der Erzeugung des Kegelschnittes 
entsprechen ferner AQ und A,A, sowie A,Q und AA, einander. Auf 
der Geraden o entsteht daher eine Involution; nach ihren Schnittpunkten 
führen mithin die Doppelstrahlen AA,; AA, einer Involution, von der AD,, 
AD, ein Paar ist. A, und A, liegen also mit D, und D, auf einer Kette 
und trennen diese harmonisch. Ihrerseits bilden AA,, AA, ein Paar der 
Involution mit den Doppelstrahlen AD, und AD,. 


$ 26. Wir erzeugen nun den Kegelschnitt durch die zu ihm per- 
spectivischen und daher unter sich projeetivischen Strahlbüschel B und T. 
Die Doppelstrahlen der Büschel, welche zu jenen bezüglich der von 2 aus- 
gehenden Geraden perspectivisch sind, führen nach ihren Schnittpunkten mit 
dem Kegelschnitt. AB und AT sind, da sie bei der Erzeugung des letzteren 
einander entsprechen, zugehörige Geraden der Büschel A. B,,T, seien die 
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zweiten Schnittpunkte von QB und @T. Sollen nun, wie es der Satz ver- 
langt, auch AT, und AB, einander zugehören, so müssen für einen Curven- 
punkt ® sowohl AT, und B®, als auch AB, und T® auf der bestimm- 
ten von Q ausgehenden Geraden sich schneiden. Durch die erstere For- 
derung wird ® bestimmt; die letztere ist erfüllt, da nach Pascal’s Lehr- 
satz ($ 19) @ oder (BB, ,TT,); (B®,AT,); (T’®,AB,) derselben Geraden 
angehören müssen. 

Zu irgend einem festen Strahle « des ersten Büschels A erhalten 
wir den entsprechenden «,, wenn wir den Schnittpunkt o« mit B ver- 
binden, den Schnittpunkt des zugehörigen von T ausgehenden Strahles 
mit o aber wieder mit A. Mit o bewegen bei festbleibenden « die Strah- 
len um B und T sich projectivisch. Letzteres Büschel erzeugt mit 0 einen 
zweiten Kegelschnitt X,, dem auch A angehört, weil QA, BA und TA 
einander zugehören. Das zum Kegelschnitt X, perspectivische Strahl- 
büschel A wird von «, durchlaufen; dieses ist daher zu o projectivisch. 
Da nun durch eine bestimmte Anordnung der Involution diejenige des 
Büschels o unzweideutig bestimmt ist, so folgt der dem $ 24 voraus- 
gesetzte Lehrsatz zunächst für die Involution AB,AB, ; AT,TT,. Es ist 
dies aber die allgemeinste Strahleninvolution mit imaginärem Centrum A. 
Da jede Strahleninvolution von einer Geraden in einer projectivischen 
Punktinvolution geschnitten, diese aber von jedem Punkt aus durch eine 
Strahleninvolution projicirt wird, so folgt der Lehrsatz auch für die übri- 
gen möglichen Fälle. 

Die in ihm gegebene Definition für das- projeetivische Aufreihen 
einer Involution ist deswegen berechtigt, weil die beiden Haupteigenschaf- 
ten projectivischer Gebilde gültig bleiben, wenn die Involution in ihren 
Kreis aufgenommen werden. Zwei Gebilde sind unter sich projeetivisch, 
wenn sie zu derselben Involution projectivisch sind. Sind ferner irgend 
drei Paare der Involution drei Individuen eines projectivischen Gebildes 
zugewiesen, so ist auch zu jedem anderen Paare das entsprechende Glied 
gegeben. 


$$ 27 und 28. Die Repräsentationsebene einer Strahleninvolution 
zweiter Ordnung mit imaginärem Centrum A wird projeetivisch bezogen 
auf diejenige eines Strahlbüschels mit imaginärem Centrum B. 
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$ 27. Einer stetigen Punktfolge der Ebene B entspricht eine stetige 
Folge von Punktepaaren der Ebene A. 

Es seien A, A, und B,5B, irgend zwei der betrachteten Paare. Die 
übrigen sind Doppelpunkte projectivischer Reihen 


ARENA BNARGU 


wo sich &’ projectivisch mit dem Punkte & der Ebene B verändert und 
für die Paare A,A, und B,5, die Lagen A, und 5, annimmt; diese mö- 
gen den Punkten X und ®B der B-Ebene zugehören. Zwei benachbar- 
ten Punkten G,6, der letzteren entsprechen, weil 


IREEENANTIHBEIEEN 


ist, in dem Ü zugehörigen Felde zwei einander genäherte Punkte 6,6, 
($ 16). Setzt man nun 


BIC lan BIC I MeBk Ar. 


so gehören ($ 16) auch jedem anderen Punkte der letzteren Reihe zwei 
benachbarte Punkte der ersteren zu. Einem Doppelpunkte D der dritten 
und zweiten Reihe rückt der entsprechende der ersten D, um so näher, 
je mehr 6) an 6, herangerückt wird. Da nun projectivische Reihen ste- 
tig auf einander bezogen sind, so können entsprechende Punkte der Rei- 
hen 1 und 3 sich nur dann unbegrenzt nähern, wenn sie in der Nach- 
barschaft eines Doppelpunktes dieser Reihen sich befinden. Sind also 
C,C, die Doppelpunkte der ersten und dritten, D,D, die der zweiten 
und dritten Reihe, so liegt D, einem der ersteren Punkte, sagen wir Ü,, 
nahe; da alsdann ($ 22) 
43,0D Rn 33%D, 

ist, so muls auch D, bei (©, liegen. 

Wenn die Curve in der B-Ebene sich selbst nicht schneidet und 
keinen der beiden Verzweigungspunkte enthält, denen die Doppelpunkte 
der Involution entsprechen, so gehören ihr zwei Zweige zu, die in be- 
stimmter Weise dıe Paare A, A, und B,D, verbinden, welche den Anfangs- 
und Endlagen A und ®B des Punktes & entsprechen. Einem geschlosse- 
nen, sich nicht schneidenden Zuge der B-Ebene entspricht eine Curve, 
die aus einem einzelnen oder zwei verschiedenen geschlossenen Zügen be- 


48 E. Körter: Grundzüge einer 


steht. Wenn die geschlossene Curve der B-Ebene sehr klein ist, so setzt 
sich die entsprechende A-Curve aus zwei kleinen geschlossenen Zügen 
zusammen. 


$ 28. Diejenigen ÖCurven des involutorischen Feldes, welche Ketten 
der B-Ebene entsprechen, werden als Ketten des ersteren bezeichnet. 
Jede Kette kann auf unendlich viele Weisen durch projectivische Ketten- 
büschel der Ebene A erzeugt werden. Die festen Punkte A,B, des einen 
kann man auf der Curve beliebig wählen, diejenigen des anderen ergänzen 
jene zu Paaren der Involution (A, und B,). In den reell-projeetivischen 
Tangentenbüscheln entsprechen die imaginären Strahlen A,A; B,A!; A,Al; 
B,A einander. 

Jede Kette kann ferner auf unendlich viele Weisen durch projec- 
tivische Kettenschaaren erzeugt werden, die den Punkten ©,D, resp. 0,D, 
beigeordnet sind. Das Paar C,C, des Involutionsfeldes kann ganz be- 
liebig aufserhalb der Kette ausgewählt werden, das andere D,D, ist dann 
durch jenes eindeutig bestimmt. 

Einem Kettenbüschel AB der B-Ebene entspricht ein projeetivisches 
Kettenbüschel A,A,, B,B, der Involutionsebene, und zwar entsprechen in 
den sechs reell-projectivischen Tangentenbüscheln die Strahlen 


Br, BIBLNTA TAN ANA BIRUN Byal 


einander. Die beiden Ebenen sind daher in den kleinsten Theilen zu 
einander projectivisch!5. Entspricht dem Punkte X ein Doppelpunkt 
D, des Involutionsfeldes, so ist derselbe für alle Involutionsketten des 
Büschels ein Doppelpunkt. Ihre Tangenten bilden ein reelles Paar der 
Involution mit den Doppelstrahlen D,A und D,A!. Sie ist zum Tan- 
gentenbüschel in X so projectivisch, dafs diesen Doppelstrahlen AB und 
Y{B! zugehören. 

Der U und ®B beigeordneten Kettenschaar entspricht eine Schaar 
von A,A, und B,B, beigeordneten Involutionsketten; jede von ihnen 
schneidet jeden Zweig einer beliebigen Halbkette in einem Punkte so, 
dafs die beiden Tangenten ein Paar der Involution des Grundpunktes A 
projieiren. Jede einzelne trennt daher je einen der Punkte A,A, von 
wenigstens einem der Punkte B,B,. 
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In der projectivischen Beziehung 
ANBNONe. VW BSAnON De. 


durchläuft &’' die Halbkette A,6,D,, wenn & die Halbkette UG,® durch- 
eilt, deren Anfangs- und Endlagen A,A, und B,B, zugehören. Für die 
Herstellung der Paare, welche Punkten des Bogens AG, entsprechen, 
hat man also die Halbketten A,CB, und 5,6,4, und folglich überhaupt 
zwei feste Halbketten A,D, und 5,A, einander zuzuweisen; in den vier 
Tangentenbüscheln entsprechen A,A; B,A!; B,A ; A,A! einander. Zwei 
entgegengesetzten Halbketten A,b, gehören zwei entgegengesetzte Halb- 
ketten B,A, zu. Die letzteren vertauschen sich, wenn A6,8 durch die 
entgegengesetzte Halbkette vertreten wird. Einer ganzen Kette AB ge- 
hört daher das Erzeugnils der Kettenbüschel zu, die den gefundenen Tan- 
gentenbüscheln sich anschliefsen. Mit der Kette BA bewegt sich die 
A,CB, zuzuordnende Kette B,6,A, projeetivisch. Hierin kann die erstere 
Kette B,0A, ganz willkürlich gewählt werden. Speciell liefert das B, 
A,A, zugehörige Kettenbüschel A,B, das Tangentenbüschel des unter- 
suchten Büschels A,A,, BD, BD, bei A,, und das B,B,A, zugehörige Büschel 
A,B, dasjenige bei B,. Dieselben sind also ($ 18) zu den Tangenten- 
büscheln der Ketten UB so reell-projectivisch, dafs die imaginären Strah- 
len AB; BB!; A,A; B,Al einander entsprechen; natürlich sind, da sich 
A,,B, gegen A,, PD, vertauschen lassen, die Büschel bei A, und 5, zu jenen 
projeetivisch, und es entsprechen den vorigen imaginären Strahlen A,A 
und B,A!. Die Tangenten ın A, und A, bewegen sich daher in einer, 
und die in B, und 5, in der entgegengesetzten Richtung, wenn A im 
Unendlichen liest. Von jeder Halbkette A,A,, B,B, werden die Halb- 
tangenten nach Aufsuchung von irgend vier zusammengehörigen durch die 
Festsetzung fixirt, dafs die Halbstrahlen gestreckter Winkel bei A, ,A,, 
B,,B, einander zugehören. Tritt an die Stelle von B,B, der eine Doppel- 
punkt D,, so ıst 
AUCD,... DS. 
In den Tangentenbüscheln der projectivischen Kettenbüschel A,D, und 
D,4A, gehören die imaginären Strahlen A,A; D,A!; D,A; A,Al einander 
zu. Im Punkte D, ergeben sich, weil die beiden Strahlbüschel D, ent- 
gegengesetzten Sinnes sind, zwei verschiedene sich selbst entsprechende 
Math. Abh. nicht zur Akad. gehör. Gelehrter. 1887. 1. 7 
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Strahlen. Sie bilden, da D,A und D,A!, sowie D,A! und D,A einander 
zugehören, ein Paar der Involution mit den Doppelstrahlen D,A und D, al. 
Von den vier Halbstrahlen, die man bei D, so erhält, gehören je zwei 
ergänzende d, und d, derselben Halbkette an. Denn ist d, ein Doppel- 
Halbstrahl der einen, so ist auch d, ein solcher. Da ferner auch die 
Halbstrahlenbüschel entgegengesetzten Sinnes sind, so werden nun irgend 
zwei entsprechende von d, und d, getrennt. Für die ergänzende Halb- 
kette sind d, und d, wechselseitig entsprechende Halbstrahlen. Beim 
Büschel D,D,,A,A, bleibt hinsichtlich A,A, alles wie vorher, bei D, 
aber ergeben sich andere und andere Paare der Involution. In dem Tan- 
gentenbüschel in D,, dessen Strahlen der festen Tangente der Kette A,D, C 
nach und nach zugeordnet werden, entsprechen D,A und D,A! den Strahlen 
BB und BBl. Die Involution D, ist daher ($$ 24—26) so reell-projec- 
tivisch zum Strahlbüschel B, dafs den Doppelstrahlen D,A und D,A! die 
Strahlen BB und BB! zugehören. Man bemerke noch, dafs die einzelnen 
Strahlen der Involution D, in gleichem Sinne mit der beweglichen Tan- 
sente in D, der Kette D,A,, die einer festen Kette A,D, zugeordnet 
wird, sich bewegen, also in entgegengesetztem Sinne mit den Tangenten- 
büscheln in A, ,A, des Kettenbüschels A,A,, D,D,, wenn A im Unend- 
endlichen liegt. Die genannten Strahlen sind zwei entgegengesetzt gerich- 
teten Büscheln gemeinsam. Wird nun eine kleine Verschiebung des letz- 
teren vorgenommen, so treten an Stelle eines Doppelstrahls zwei sehr 
nahe gelegene. Zwischen beiden liegt ein Doppelstrahl der beiden neuen 
Reihen, der sich also in demselben Sinne verschiebt, wie der irgend einem 
festen Strahle des ersten Büschels zugehörige bewegliche. 

Von dem einer beliebigen Kette B beigeordneten Punktepaar ED 
kann man noch einen & beliebig wählen, der andere ® ist dann ein- 
deutig bestimmt. Bezieht man nämlich das Strahlbüschel B projectivisch 
so auf ein concentrisches, dafs B& und b einander entsprechen, so gehört 
der gegebenen Kette eine andere zu, aus deren Pol D’ bezüglich b der 
gesuchte Punkt D entsteht. Die entsprechenden Paare seien C,C, und 
D,D,. Die übrigen Paare der Involution entstehen als Coineidenzpunkte 
der Reihen 

DEE DOG). 4. 
Da der Punkt &’ die Lagen D, und ©, einnehmen muls, wenn die Paare 
D,D, und C©,C, entstehen sollen, so mufs er eine (, und D, beigeordnete 
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Kette des Feldes A durchlaufen, wenn die Involutionskette entstehen soll, 
welche der & und D beigeordneten entspricht. Die erstere ist daher das 
Erzeugnifs zweier projectivischer, 0,D, und D,(, resp. beigeordneter Ket- 
tenschaaren. Sie schneidet jeden Zweig einer jeden Halbkette €, 0,,D,D, 
einmal so, dafs die Tangenten beider ein Paar der Involution A aus- 
schneiden. Die Halbkette gehört nämlich einer Halbkette CD der Ebene 
B zu, welche die & und D beigeordnete Kette in einem Punkte % trifft. 
Die Punkte des ihm entsprechenden Paares sind beiden Curven der In- 
volutionsebene gemeinsam und vertheilen sich ($ 27) auf die beiden ver- 
schiedenen Zweige der Halbkette. Da die Tangenten in & in der Punkt- 
ebene B ein Paar der Involution B ausschneiden, so treffen die Tangenten 
in einem Punkte des entsprechenden Paares die unendlich ferne Gerade 
in einem Paare der Involution A. Die Ü,0, und D,D, beigeordnete Kette 
scheidet daher jeden der Punkte C, und C, von wenigstens einem der 
Punkte D, und D, ab. 

$ 29. Werden zwei Paaren A, A, und B,B, einer Involution die- 
jenigen A,A, und 5, 5, einer zweiten desselben Trägers (A) genügend ge- 
nähert, so rückt an ein beliebiges Paar C,C, der ersteren ein Paar der 
anderen beliebig nahe heran (0) C,). Setzt man je drei einander nahe 
gelegene Paare als homologe Glieder projectivischer Reihen, so nähern 
sich irgend zwei entsprechende Paare derselben (D,D, und D,D,). 

D, und D, sind Doppelpunkte der Reihen 


Be NED AND. 1) 
D, und D, diejenigen der Reihen 
ABC BAD. 2) 


Die drei gegebenen Paare der ersten Reihe entspringen aus den Lagen 
A,B,C, von D, die entsprechenden aus den Lagen A,B,0) von D”. 
Daher ist 

Bed Di. «NL BD AACHD! . 3) 
und D’ rückt so nahe, als man nur immer will, an D heran ($ 16, Zu- 
satz 2), wenn man 5,A,C, und B,A,C) einander genügend nähert. Setzt 
man nun 


A ra ps Bi-Chiaci 4) 
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und folglich auch 

BIA Ds BA, DIR 5) 
so liegen je zwei entsprechende Punkte von 4) und auch von 5) einan- 
der nahe, wenn man noch A,B, und A/B} einander nähert. Einem Dop- 
pelpunkt der Reihen 2) liegen alsdann zwei entsprechende Punkte der 
festen Reihen 1) nahe. Daher mufs jedes Paar D\D;, der zweiten sich 
dem entsprechenden D,D, der ersten Involution nähern. 


$ 29a. Hält man ein Paar A, A, einer Involution fest, von einem 
zweiten B,B, aber nur einen Punkt D,, so nähert sich gleichzeitig mit 
B, auch von jedem anderen Paare 0/0, ,D\D;,E,\E, ein Punkt () ,D! » 
E, dem Punkte A,, das Feld A,B,0,D,E, aber einem zur Involution 
projectivischen Felde A,B,0,D,E, ... 

Der Satz ist, weil AA A,, A,B,, 4,0, ... eine zur ersteren projec- 
tivische Involution ist, nur ein Corollar des vorhergehenden. 


$ 30. In den beiden involutorischen Feldern des $ 29 liegt jeder 
Kette ihre entsprechende nahe, und in irgend zwei benachbarten Punkten 
derselben nähern sich die Tangenten ihrer ganzen Ausdehnung nach, wenn 
man es nicht mit einem Doppelpunkt der festen Involution zu thun hat. 
Verbindet man die Punkte eines kleinen Bereiches mit den Paaren 
A,A,,B,B, durch Ketten des Feldes A,A,,B,B,, so rücken alle Tan- 
genten, welche in Punkten des Bereiches berühren, bei genügender Ver- 
kleinerung desselben beliebig nahe an einander, falls derselbe nicht einen 
Doppelpunkt des Feldes oder einen der Punkte A oder B einschliefst. 
Die Kette A,A,, C,C,, B,B, entsteht aus den projeetivischen Bü- 
scheln A,C, und (,A,. In denselben entsprechen die nach 3, führenden 
Ketten einander; die Tangente in C, kommt der Kette A,C, zu, welche 
,C, A, zugehört. Ersetzt man nun die gewöhnlichen Buchstaben durch 
die gestrichenen, so treten an Stelle der früheren Ketten ihnen nahe ge- 
legene A,0,B\ ,A,0,0,),A10}B}):. Die beiden ersteren mögen in A, die 
Tangenten £, und £, haben, die letztere in Ö/ die Tangente &,. Die ge- 
suchte £| entspricht Z,, wenn man die Strahlbüschel A, und C) so pro- 
jeetivisch bezieht, dafs die von Z, und t, ausgehenden Darstellungen der 
Strahlen AA und C/A einander zugehören. Da nun %t;t, bei den ent- 
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sprechenden Geraden t,t,t, liegen ($ 5), so befindet auch £, sich bei t,. 
Da aber die Kette A,C,C, unbestimmt wird, wenn an die Stelle des 
Paares ©, C, ein Doppelpunkt tritt, so darf in diesem Falle der Schlufs 
nicht mehr gemacht werden. 

Der Zusatz ergiebt sich, wenn A,A, mit A,A,, B\B, mit B,B, 
zusammenfällt, ©) und ©, aber beweglich bleiben. 


Zweiter Abschnitt. 
Lehrsätze über Invohitionen nter Ordnung. $$ 31—39. 


$ 31. Unsere Aufgabe ist es nun, auf dem bereits Gewonnenen 
fulsend, eine Theorie der allgemeinen Involutionen aufzubauen. Es wird 
aber zweckmäfsig sein, eine kurze Erläuterung des Gedankenganges an der 
Involution dritter Ordnung vorauszuschicken. Wir erhalten ihre Gruppen, 
wenn wir auf alle Arten die projectivische Beziehung 

D ATEBBRIES ir le) aA Cana, 

wo nur &, beweglich ist, zwischen einer Involution zweiter Ordnung und 
einem einförmigen Gebilde desselben Trägers (A) herstellen und jedesmal 
die Ooineidenzelemente eines solchen Reihenpagres zusammenfassen. Ein 
Element, das nicht mit einem der A, oder 5, zusammenfällt, kommt in 
einer Gruppe vor. Wenn 6, mit A, zusammenfällt, so entsprechen dem 
letzteren zwei verschiedene und daher alle Paare der Involution I. Da 
dann auch AA, zwei und damit alle Elemente von I, zugehören, so be- 
steht eine Gruppe der Involution aus A, A,, A, und eine andere aus B,B,,B;. 

Der ersten Erzeugungsweise können sofort noch andere zugesellt 
werden. Die Involutionsgruppen 


AA, ,‚BB,,66,,C6&,€E,... 
entstehen als Coincidenzpaare der festen Reihe 
ID ABSN,Ds:.- 
und der projeetivischen einförmigen Gebilde 


I) B,A,66,&,... 2 I,) BA,EE,S ... A U;) BRA,EIEIE, . 
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Zu der Involution I sind die Reihen gleichstelliger Glieder 
I, YA BB EECENT EYA DBIS - 2 EPALB ESTER 

projectivisch, deren Elemente nämlich je den Gliedern D, D,,D, ... von II 
nach und nach zugeordnet werden müssen, damit die gegebene Anordnung 
von I entsteht. In ihnen allen gehören A, und BD, den Paaren AA, und 
BB, zu. Mit ihnen projectivisch ist daher auch die Reihe I,, die irgend 
ein Glied der Involution dritter Ordnung mit der Involution I gemeinsam 
hat. Die gesuchten Elemente können noch in anderer Weise definirt werden. 
Die Reihen II; II, U,, H,... II; und I, stehen nämlich in trilinearer Be- 
ziehung!’. In jedem Tripel zusammengehöriger Elemente ist das dritte 
nach Festsetzung von irgend zweien eindeutig bestimmt; irgend zwei von 
ihnen können noch projectivische Reihen beschreiben, wenn das letzte 
Element des Tripels beliebig festgehalten wird. In der That, irgend einem 
Gliede %, von I, ordnet sich ein bestimmtes Glied der Involution zweiter 
Ordnung zu und damit das bestimmte Reihenpaar II und II,, welche eben 
dieses Glied erzeugen. Irgend einem Gliede D, von II aber gehört in 
II, das bestimmte Glied &} zu. Wenn D, festgehalten wird, und 8,1, 
durchläuft, so muls &{ die zu ihm und zur gegebenen Involution I pro- 
jeetivische Reihe Il, durchlaufen. Sehr leicht ist auch zu zeigen, dals, 
wenn das Element 6% festgehalten wird, wobei es die verschiedenen 
Bezeichnungen &}:, €, C ... erfährt, die Paare D, ®,, , Ds, -- 
D,;,8,, - - - projeetivische Reihen durchlaufen. Man setze zu diesem Zwecke, 
wenn %,, D, und 6% zusammengehören und P, Q, R, S vier feste Punkte 
einer Ebene sind, 

ABO sie IN. PIQNIS 22) 

ABS, ... N QDES 9) 
endlich für die Reihen II,II, jedesmal 

B4,C%. „NR (OS 
Das Strahlbüschel, welcher so aus II entsteht, erzeugt mit denen, die 
aus den Reihen ILII,... sich ergeben, Strahlen p,95P3, die durch den 
Punkt P gehen. Dies Strahlbüschel p,P,P; ist zu den Reihen II’ projec- 
tivisch; insbesondere erzeugen die Strahlbüschel, die aus I und II, ent- 
stehen, PS und es gehören PQ und PR den Elementen A, und B, der 
Reihen I’ zu; p,P>p3; -.. und P(QRS...) sind also identisch. Daher ent- 
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sprechen jedem Tripel &/D,&, drei Geraden, die einen bestimmten Punkt 
der Ebene mit P, Q, R verbinden. Aus der Symmetrie dieser Beziehung 
folgt, dafs irgend zwei Elemente des Tripels sich projectivisch bewegen, 
wenn das dritte festbleibt. Es gehört also jeder Zusammenstellung D, 
und €; ein Element %,, jedem Paare 6} und %, ein Element D, zu. 

Eine Ausnahme hiervon machen allein die Paare AB, und A,B der 
Reihen I und I,, A,5, und 5,A, der Reihen I, und I,, und endlich die 
Zusammenstellungen AB, und A,B der Reihen II und II,, denen je un- 
endlich viele Elemente zugeordnet werden. So entspricht z. B. B, dem 
Gliede AA, der Involution I, und um diese Gruppe entstehen zu lassen, 
hat man A, jedem beliebigen Element von II zuzuordnen. 

Alle Coineidenzelemente der Involution I mit der Reihe I,, und 
keine anderen Elemente vereinigen in sich drei zusammengehörige Elemente 
&, D, und #°. Wir können sie daher ermitteln, wenn wir jede Reihe 
II; mit der einen Reihe I, zur Coincidenz bringen, woraus Glieder der 
Involution II, A,A,, B,D, entstehen, und feststellen, wie oft ein Paar 
das Element ®, enthält, dem es zugehört. Die Involution erscheint aber 
in einer Anordnung, welche zu den Reihen homologer Glieder II, der 
Reihen II, und darum auch zu der einen Reihe II projeetivisch ist. Den 
Paaren A,A, und B,B, gehören in allen charakterisirenden Reihen II, die 
Elemente A, und 5, und darum in II die Elemente B und A zu. Die 
Elemente also, welche den Reihen gleichzeitig angehören 


D AyAr, BEBEC SAERIT. BAHR, 
sind auch den beiden Reihen 
II) A.0D Diis.ıın I) 24 ADD 


gemeinsam. D,D, verändert sich projectivisch zu &,, weil es der festen 
Reihe II, mit I, gemeinsam ist. Die unter einander projeetivischen Reihen 
II, IJ,, IIl;..., welche aus homologen Gliedern der Reihen II, ent- 
stehen, sind also auch mit den Reihen I! projeetivisch. Da alle Reihen 
II, Anordnungen derselben Involution sind, so kann man ganz dasselbe 
erreichen, wenn man auf irgend eine von ihnen III alle projeetivischen 
Anordnungen IV, IV, IV,... IV, von II bezieht, bei welchen B und A 
den Gliedern A,A, und B,B, von III zugeordnet werden. Die Reihen 
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homologer Glieder IV’, werden sich projeetivisch zu den I, ergeben, wenn 
II und IV, dieselbe Gruppe erzeugen, wie II und II, und wie I und ],. 
Die übrigen Elemente der Gruppe, zu denen ©, gehört, sind den 
beiden Reihen 
AA BB EEE un TBanrds, ON. 


gemeinsam. Für diese Gruppe allein kann man &(, und (, diejenige 
Rolle spielen lassen, die vorher BB, und A, inne hatten. Die gesuchten 
Elemente müssen daher zwei projectivischen Reihen 
rn üs 

gemeinsam sein. Die Involution zerfällt aber in C, und in eine zu ihr 
und A,®... projectivische Reihe B,,A,... Aufser C, enthält mit- 
hin die untersuchte Gruppe noch ein bestimmtes Paar der Involution 
zweiter Ordnung AA, ,&B,, das natürlich auch der Involution &A,, BB, 
angehört. Mit Ausnahme einzelner besitzt daher jede vorhandene Invo- 
lutionsgruppe drei verschiedene Elemente C,0,,6, ; D,D,,Ds3;... 

Irgend zwei beliebige dieser Gruppen können dazu dienen, alle an- 
deren zu erzeugen. Um nämlich die Paare DD, und D'D, zu erhalten, 
die D, zu je einer Gruppe von AA,A,, BB,B, und AA,A,,0C(, er- 
gänzen, hat man zuerst die Glieder D,D und D,D’ der Involutionen AA,, 
BB,,&C, und AA,,B,&,CC, aufzusuchen. Alsdann gehört DD, zur 
Involution AA, ,B,D und D;D' zur Involution AA, , 0,D'. Beiden In- 
volutionen ist aulser AA, nach dem Vorigen noch das Paar gemeinsam, 
welches D, zu einem Gliede der Involution AA,M ,B,6(, ergänzt. Da 
DD, und D'D, mit AA,, aber ebenso auch mit A,A, und A,A zu je 
einer Involution gehören, so fallen sie zusammen. 

Diesen Schlufs mehrmals anwendend erkennt man, dals aus irgend 
zwei Gruppen ©0,C, und DD,D, die Reihenpaare 

CC, ,DD CO... DD: 

wo nur &, variabel ist, sich herstellen lassen, deren Coincidenzgruppen 
sämmtlich Glieder der untersuchten Involution sind, und dafs die letzteren 
alle in dieser Art darstellbar sind. Irgend eine Reihe von Gruppen der- 


ll 


selben bedingt eine ganz bestimmte Anordnung 6, 6, 5 


e) 


. von Elementen, 
die, damit sie entstehen, &&, zugeordnet werden müssen. Die verschiedenen 
einförmigen Gebilde, welche auf diese Weise eindeutig auf die Anordnung 
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der Involution dritter Ordnung bezogen sind, entsprechen auch einander 
eindeutig. Es ist ungemein wichtig, zu zeigen, dafs alle diese Reihen 
unter sich projectivisch sind. Weil aber die bezüglichen Schlüsse sich 
später wörtlich wiederholen, so wollen wir diese Überlegung hier nicht 
durchführen. Offenbar kann man dann die Involution dritter Ordnung 
zu ihren charakterisirenden Feldern projectivisch setzen. 

Der Hauptsatz der Involutionstheorie wird aber der sein, dafs 
nicht nur jeder Gruppe ein Element in jedem charakterisirenden Felde 
entspricht, sondern auch umgekehrt jedem Elemente des letzteren eine 
Gruppe zugehört. Dabei braucht man diesen Nachweis nur für irgend 
ein einförmiges Gebilde zu leisten. Wählt man ein Strahlbüschel mit ima- 
ginärem Centrum als Beispiel, so kommt es auf den Nachweis an, dafs 
ein Involutionsfeld der $$ 27—30 mit einem projectivischen Punktfelde im 
Allgemeinen drei, stets aber überhaupt gemeinsame Punkte hat. Hierbei 
würden sich die singulären Punkte, welche in ihren Gruppen mehrfach 
zählen, als sehr störend erweisen, wenn nicht gezeigt werden könnte, dafs 
es ihrer nur eine endliche Anzahl (höchstens vier) geben kann. Für das 
Involutionsfeld dritter Ordnung gelten ähnliche Stetigkeitsbetrachtungen, 
wie für dasjenige zweiter Ordnung. 

Von diesen Sätzen sind die nachstehend für Involutionen nter Ord- 
nung aufgestellten Theoreme Verallgemeinerungen. Wir werden dieselben 
durch Schlüsse von n auf n-+ 1 darthun. 


$ 32. Auf eine feste Gliederung einer Involution n—mter Ord- 
nung werde eine Involution mter Ordnung desselben Trägers projecti- 
visch so bezogen, dals zwei bestimmten Gruppen 


Ar et 
der ersteren stets die Gruppen 
Bb B b A A A 


n—m+1n—m+2 *** n 2) n—m+1" n—m+2 **'* n 
entsprechen, einer dritten Gruppe 6,6)... &,_„ aber eine veränderliche 
Gruppe &,_„.,.-. 6, der zweiten zugehört. Wenn man von speciellen 
Lagen der letzteren absieht, haben beide Reihen genau nCoineidenzele- 
mente C,, Oy, C;,... O,, welche eine Gruppe der Involution 

Anne v Ars, BiBa, 2.cB 
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n— m 


n 
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...&,, wel- 
zugeordnet werden mufs, damit sie ent- 


bilden. Sie ist eindeutig bestimmt durch die Gruppe & 
che der Gruppe &, 6, ... E}_, 
stehe1®. 


n—m-1 


$ 33. Um eine solche Erzeugungsweise der Involution zu erhalten, 
kann man erstens zwei Gruppen derselben A,A,...A, und B,B,... B 
willkürlich auswählen, und alsdann, nachdem m (< n) beliebig festgesetzt 
ist, in irgend einer Weise die Gruppen in je zwei andere 
AA A A | 


Nn—m n—m-+1 n 


Bist vuBi RE: 


m n—m+i n 


n 


zerlegen. Wenn dann jeder der beiden Gruppen von n—m Elementen die 
kreuzweis stehende zugeordnet wird, einer dritten Gruppe der ersteren 
Involution aber nach und nach jede Gruppe der letzteren, so ergeben 
sich stets die Gruppen der Involution nter Ordnung. 

Ist eine feste Gruppe 6,65 ... &,_, ausgewählt, so entspricht 


einer bestimmten Anordnung der Involution nter Ordnung eine bestimmte 
Aufreihung der Involution mter Ordnung. 


A leg lg, Mmanüg 


n—m+1 \ n —m+i n 
jeder Gruppe der ersteren diejenige der letzteren, welche 6, &, ... &_, 
zugeordnet werden muls, damit sie entstehe. Den Gruppen A,A,...A, 
undy 2, ... DB, entsprechen’ A, ..- A und. .. B,. Alle diese 
für die Anordnung der Involution charakteristischen Reihen sind mit ein- 
ander projectivisch. Zu ihnen wird die Involution projeetivisch gesetzt. 

Zusatz 1. Die Involution ist durch irgend zwei ihrer Gruppen 
bestimmt. 

Zusatz 2. Irgend ein Element des Trägers gehört entweder nur 
einer Gruppe an oder allen. Im letzteren Falle zerfällt die Involution in 
eine solche n—ıter Ordnung und dies gesonderte Element. 

Zusatz 3. Sind U,0U,U,U,...und V,V,V3,V, ... Involutionen 
n—mter und mter Ordnung resp., und ist eine Gruppe @ von n Punkten 
eın-Glied aller Inyolutionen U, V,, 7,0230, 7,1, 0,;: U u Val an 
Bo, ast 0, U Un Un een. 


nme 


$ 54a. Wenn von einer Gruppe der Involution nur ein Element ©, 


gegeben ist, und 0,66, ...&, ein Glied der Involution A,A,...4, , 
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BB Ar 
lutionen: 
DIA AA BEN, Fund "By Br. BB), 1 IE. 
Sie sind die Doppelelemente der Reihen 
ee SS ne N Be A es 
wenn auf das durch D, bestimmte Glied der Involution das Element C©7, 
bezogen wird, das mit C, ein Paar der Involution A,A, , B,B, bildet. 


Hat die den Involutionen 1) und 2) gemeinsame Gruppe bei O, ein 
p—1faches Element, so ist ©, ein pfaches Element in der untersuchten 


ist, so bilden (,,C,,... ©, eine Gruppe der beiden Invo- 


n 


Gruppe der Involution nter Ordnung. Solche Gruppen werden als singu- 
läre Gruppen, die mehrfachen Elemente als singuläre Elemente der In- 
volution bezeichnet. Es kann in einer Involution nter Ordnung höchstens 
2(n—1ı) Elemente solcher Art geben. 


$ 34b. Bei einer Involution mit einem nfachen Element D, als 
Gruppe giebt es im Allgemeinen n—ı gewöhnliche Doppelelemente. Fin- 
det man /verschiedene 9, , Ps, - - - p,fach zählende singuläre Elemente, so ist 


PıTtPmrHt--.: pP =n—ı-+!l. 
Bei einer allgemeinen Involution können neben einem p, fachen Elemente 


noch 2" —1—p,, neben einem p,fachen und einem p,fachen noch 
2n — pP, — Ps andere singuläre Elemente auftreten. 


$ 35. Eine Strahleninvolution wird von jeder Geraden in einer 
projeetivischen Punktinvolution nter Ordnung geschnitten, diese aber von 
jedem Punkt aus durch eine projeetivische Strahleninvolution projieirt. Da- 
her kann alles Übrige zurückgeführt werden auf die Betrachtung von Strah- 
leninvolutionen mit einem beliebigen imaginären Mittelpunkt A. Wir neh- 
men ihn in der Unendlichkeit an. Alsdann wird eine Strahlengruppe durch 
den unendlich fernen Strahl und n— ı reelle Punkte der Endlichkeit reprä- 
sentirt, jede andere Gruppe aber durch n im Endlichen liegende Punkte. 
Die Betrachtung der Involutionen kann also ersetzt werden durch die Be- 
trachtung reeller in einer Ebene ausgebreiteter Gruppen zu nPunkten, 
bei welchen aber der involutorische Charakter erhalten bleibt, dafs jeder 
Punkt nur in einer Gruppe auftritt. Eine solche Gesammtheit wollen 

g* 
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wir ein involutorisches Punktfeld nter Ordnung nennen und zwei solche 
Felder projectivisch, wenn sie geeignet sind, zu einander projectivische 
Involutionen mit den Grundpunkten als Centren darzustellen. Sie sind 
alsdann stetig auf einander bezogen. 

Anm. Diesem Falle war die Bezeichnung in den $$ 32—34 an- 
gepalst; A,B,&, bezeichnen in der Ebene veränderliche Punkte. 


$ 36a. Ein involutorisches Feld „ter Ordnung ist durch zwei 
Gruppen 
AA. Al Bi! 
vollständig bestimmt. C, gehört mit n—ı anderen Punkten (0,0, ...C 
zu einer Gruppe. Wird C, genügend nahe bei A, genommen, so rücken 


n 


von den übrigen einzelne an einfache, und je pverschiedene an pfache 
Punkte der Gruppe A,A, ... A, 

b. Liegen von einer Gruppe B}B, ... B, mPunkte bei A,, Ay 
...A,, die Übrigen B, , „B, ,„ .-. B, aber m—n Stellen B, „Bun... B. 
des Involutionsfeldes nahe, welche von A,,,4A ..A, endlich ent- 
fernt sind, so nähern sich von jeder anderen Gruppe der Involution 


AyA,... 4, , BiB> -:- B, 'mPuükte\den: Stellen A,4,...A, und n —m 


so nahe heran, wie man nur immer will. 


m? 


m+29 


n m 


on 


andere einer bestimmten Gruppe der Involution A 


Bag eedBt. 


m+2 n 


m+1 m+1? 


$37. Das involutorische Feld sei auf ein Punktfeld mit dem 
Centrum B projectivisch so bezogen, dafs den Gruppen A,A,... A, und 
B,B,...B, die Punkte Y und ® resp. entsprechen. Die den Halbket- 
ten AB entsprechenden involutorischen Halbketten A,A, ... A, , BB, 
... B, bestehen mit Ausnahme einzelner aus je n ganz im Endlichen lie- 
genden Zweigen, welche in bestimmter Weise die Punkte A,,A,,... A, mit 
den Punkten B,,B,,.... B, verbinden. Nur in einem pfachen Punkt der 
Involution fliesen p von ihnen in einen 2pstrahligen Stern zusammen. 
Die pStrahlen, welche vom Mittelpunkt desselben aus nach Punkten der 
ersteren Gruppe führen, werden von denjenigen getrennt, welche nach 
Punkten der zweiten Gruppe führen. Die 2pHalbtangenten in dem 
pfachen Punkt ergänzen einander zu je zweien und bilden eine reelle 
Gruppe einer Hauptstrahlen-Involution pter Ordnung, die nämlich zwei 
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pfache nach dem Grundpunkt und seinem conjungirten führende pfache 
Strahlen besitzt. Keine zwei Halbketten des Büschels haben aufser A,,As, 

. A, und B,D,, - -. P, gemeinsame Punkte. Eine von ihnen enthält die 
ganze unendlich ferne Gerade; alle übrigen liegen ganz im Endlichen. 
Mit der Halbkette AB verändert auch die entsprechende A,A,...A,, 
B,B,...B, sich stetig in ihrem Büschel. Die Tangenten m A,A,,... A, 
drehen sich dabei alle in einer, die m 5B,2,,...D, alle in der entge- 
gengesetzten Richtung. In den reell-projeetivischen Büscheln entsprechen 
die imaginären Strahlen 


Aa, Aa AB A Baal. Bam, Bpı 


einander. Beide Felder sind daher in den kleinsten Theilen wie die Fel- 
der zweier projectivischer Strahlbüschel bezogen. 

Enthält die Gruppe A,A,... A, einen pfachen Punkt D, so ist 
die Hauptinvolution, welche die Tangenten in diesem Punkte bilden, reell- 
projectivisch auf das Tangentenbüschel in WM so bezogen, dafs den 
pfachen imaginären Strahlen DA, DA! die Strahlen AB, AB! zugehören. 
Die Tangenten in D bewegen sich in gleicher Richtung mit denen in 
ee 
Liest D im Unendlichen, so geht jede Halbkette mit pZweigen in’s Un- 
endliche. Ihre pHalbasymptoten führen alle nach einem bestimmten 
Punkte #& der Ebene und gehören einer Gruppe der Hauptinvolution pter 
Ordnung um E an. Dieselbe ist auf das Büschel in A so bezogen, dafs 
den pfachen Strahlen EA und HA! die Strahlen AB! und AB zugehören. 
Die Asymptoten bewegen sich daher in entgegengesetzter Richtung zu den 


„‚ In entgegengesetzter Richtung zu denen in B,, B,,...D,. 


Tangenten n A ...A, und ın gleicher mit denen m DB, B,,-..2,. 


?2+1? n 


$ 38. Nur eine der Ketten A,A,....A,OB,B,...B,, welche U 
und 3 beigeordneten Ketten YO entsprechen, enthält die unendlich 
ferne Gerade. Jede andere besteht aus höchstens n verschiedenen, ganz 
im Endlichen gelegenen, geschlossenen Zügen, von denen nur in einem 
pfachen Punkte p zusammenfliefsen können. Mit der Kette AO® ändert 
sich auch die entsprechende A,A,... A,OB,B,...B, stetig. Wenn jene 
sich um einen der Punkte \ oder ® zusammenzieht, schliefst diese sich 


mit n getrennten kleinen Zügen um die Punkte A, ,A,,...A, resp. B,,B5; 


n 
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.B,. Durch Angabe eines Punktes ist ein Individuum der A,A,...A 
und B,B,...D, beigeordneten Schaar bestimmt. 

Mit jeder Halbkette A,A,...A, , B,B,... B, hat jede Kette 
A,A,...4,0 B,B,...B, die Punkte einer Gruppe gemeinsam; sie ent- 
spricht dem einzigen Schnittpunkte der Curven A, B und WO®B, denen 
jene zugehören. Von einer nicht singulären Gruppe liegt auf jedem Zweige 
der Halbkette genau ein Punkt; in jedem schneiden die beiden Tangenten 
der Curven ein Paar des imaginären Grundpunktes A aus. Jede Curve 
A,A,...A,O B,b,...B, trennt daher jeden Punkt der ersteren Gruppe 
von wenigstens einem der letzteren. 


n 


$ 39. Liegen zwei gegebenen Gruppen 
A N und DBnBo2..D 


n 
zwei andere 
ee we und DIPSESR2B 

in der Art genügend nahe, dafs bei einem pfachen Punkte p getrennte 
oder zum Theil zusammenfallende (des zweiten Involutionsfeldes) sich fin- 
den, so kann man irgend einer Gruppe ©, C,...C, der ersten Involution 
eine solche CC, ...C, der zweiten beliebig nähern, und wenn man die 
bisherigen Paare entsprechend setzt, auch jeder vierten Gruppe ihre zu- 
gehörige. 

Zusatz 1. Bei der Darstellung zweier solcher Involutionen mit 
demselben imaginären Centrum liegen nicht nur entsprechende Ketten, 
sondern auch in benachbarten Punkten derselben ihre Tangenten einander 
nahe, wenn man von den singulären Punkten des festen Feldes absieht. 

Zusatz 2. Zwei Ketten eines involutorischen Feldes, die zwei 
nicht singuläre benachbarte Punkte desselben mit zwei Gruppen A, A, 
...A, und B,B,...B,, verbinden, haben in jenen einander nahe lie- 
gende Tangenten. 

Anm. Im folgenden Abschnitte werden wir von vorne herein den 
Fall der Strahleninvolutionen mit imaginären Centren betrachten. 
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Dritter Abschnitt. 


Erweisung der vorstehenden Sätze durch Schlüsse von n auf n—+1. 
® 


ss 40—70. 


$40. Die Sätze des Abschnittes II sind im Abschnitt I für In- 
volutionen zweiter Ordnung (n — 2) vollständig bewiesen. $ 32 ergiebt 
unter solchen Umständen eine Definition der Involution dritter Ordnung; 
die $$ 33— 39 stellen Lehrsätze über sie auf. Sind dieselben erprobt, 
so kann man unmittelbar zu den Involutionen vierter Ordnung über- 
gehen. Wir wollen zeigen, dafs Definitionen und Lehrsätze für Involu- 
tionen n—- Iter Ordnung vereinbar sind, wenn dies für alle Involutionen 
bis zur nten Ordnung hinauf der Fall ist. Die Glieder einer neuen Reihe 
mögen also aus den Coincidenzpunkten der projeetivischen Involutionen 


desselben Trägers A 


D A, SusDe An 9 B, ge De ’ 6,6, TE Gr-HR, us N 
109) Da I De ’ Aus IL A 9 S,ab4s rt" &,4» ya 


bestehen. Ein einzelnes Glied wird durch die Gruppe &,_,43:+ +: &,4, 
festgelegt, welche der festen Gruppe 6) ...&,_,,, der ersten Involution 
zugeordnet werden mufs, damit es entstehe. Ein Punkt, der nicht beiden 
Gruppen A,A,...4A,,, und B,B,...B,,, gemeinsam ist, gehört nur 
einer Gruppe der Involution n—+-ıter Ordnung an. Denn er bestimmt, 
wenn er mit keinem der A, oder B, zusammenfällt, je eine neue Gruppe 
der beiden erzeugenden Involutionen. Da dieselben einander entsprechen 
müssen, so ist auch die projectivische Beziehung der beiden Reihen ge- 
geben, und damit auch die Gruppe 6,_„43:--&,;,. Fällt der Punkt 
aber etwa mit A, zusammen, welche Stelle der Gruppe B nicht angehört, 
so bestimmt er nur das eme Glied A, Ay... A,_,., der ersten und ein von 
B,_n+5:-: B,;, verschiedenes Glied der zweiten Involution. Die beiden 
letzteren und folglich ($ 16, Zusatz 1) alle Glieder der zweiten Involution 
werden somit A)A,...A,_„,, zugewiesen. Ebenfalls nach $ 16 werden 
aber ebenso dem einen Gliede A,_,43... A der zweiten Reihe alle 


n+1 
Glieder, unter ihnen auch 6,6, ...&)_„;,, der ersten Involution zu- 
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geordnet. Daraus folgt, dafs A,A,... A,,, ein Glied der Involution 
ist und durch A,_„;3---A,,, charakterisirt wird. Aus denselben Grün- 


den ist B,B,...B,,, eine durch B,_„;s--- 2,;, charakterisirte Gruppe 
der Involution. 


$41. Die Involution n—+-ıter Ordnung ergiebt sich auch aus 
den projectivischen Reihen: 


HD) “A, AnaltnnBighr Be Vaart 
Io Bil, sninBgeunl, Ab zoNieihäl In DARM 


n—m-+1 n+1 ? 


und zwar wird in beiden Fällen dasselbe Glied der Involution erhalten, 
wenn 


’ ’ Erg 
Bing B,o| ’ Ay za, 9 Ga, 2 (OPER EL SENBR ET. A 
’ ’ 
Bist) ee 9 Aukasin-aAl., 9 DM ID 9 Dh ROLE: 


gesetzt wird, die Gruppen mit gestrichenen Buchstaben aber so bestimmt 
werden, dafs irgend ein Element A ein Coincidenzelement zweier Reihen- 
paare I, II und Ill, IV ist. 

Auf eine Anordnung I der Involution n — m —+- Iter Ordnung des 
$ 40 haben wir, um alle Glieder der Involution 2 + 1ter Ordnung zu er- 
halten, alle zu ihr projectivischen Anordnungen II,, H,, I,...II, der In- 
volution II zu beziehen, welche die Gruppen B, Biny undhAyemes, 

..A,,, entsprechend gemein haben. Die Gruppen, welche in den ver- 
schiedenen Reihen II, je derselben Gruppe der Involution I angehören, 
bilden unter sich projeetivische Reihen H,, I,, II; ..., welche die Grup- 
pen A,_ „45: 4A,,, und D,_445-- D,.., entsprechend gemein haben, und 
von denen die homologen Punkte den Reihen Il, angehören. Bezieht man 
nämlich die Involution projectivisch auf die Punkte einer Geraden, so ent- 
stehen aus den Anordnungen Il, O,, H,... der Involution projectivische 
Punktreihen, welche zwei Punkte M und N entsprechend gemein haben. 
Die homologen Punkte derselben liegen nach $ 19 projectivisch geordnet; 
ihnen entsprechen rückwärts die Reihen Il;. Durch irgend ein Glied der 
Reihe II, ist eine Gruppe der Involution V n—+-ıter Ordnung eindeutig 
bestimmt. Denn bei der projectivischen Zuordnung zwischen I und II 
muls es dem bestimmten Gliede 9 von I zugesellt werden, aus dem II; 


—m+2°* 
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entsprang. Daher werden I],, II,, II,,... als charakteristische Reihen der 
Involution V bezeichnet. 

Wegen n+1>>2 ist bei passender Bezeichnung n — m wenigstens 
gleich 1.’ Die Gruppen der Involution D) oder A, Ay... A, 2,41» BıBs - -- 
B,_.., a —m-+- ıter Ordnung sind nach $ 32 der festen Anordnung III 
der Involution n— mter Ordnung 


D 
ANAs isdn Br Bas... nk. 
mit sämmtlichen projeetivischen Reihen 
BE 24 ’ Ak, N 2 


I,,I,,I, ... gemeinsam. Dabei sind A,_„.,» P,_„.. ganz beliebige Punkte 
ihrer Gruppen ($ 33). Die homologen Punkte aller Reihen I, ergeben die 
charakteristischen Reihen 


' ’ ’ 
19 > m ’ 


n—m+i1 n—m+1 


und deren homologe Punkte wieder in den Reihen I, vereinigt liegen. 
Sie sind zu der gegebenen Anordnung I der Involution A, A,... A 


BEBINR 


welche alle die Punkte A und 5 entsprechend gemein haben, 


n—m+1? 
und also auch zu den Reihen 


OLE „oT, 


n—m+1 


„A 


n—m+2*"*" "<n+1 


projectivisch. Den Gruppen A und re 7,0... D..., den-letz- 


teren gehören in allen Feldern I! die gemeinsamen Punkte 5,_,„,, und 
A,_„., derselben zu. Denn die jenen entsprechenden Gruppen B,... 
DB, .., und A,...A, „., werden ın allen Feldern I, durch diese cha- 
rakterisirt ($ 40). 

Um eine bestimmte Gruppe der Involution V (a ı)ter Ordnung 
zu erhalten, muls man die ihm entsprechende Reihe Il, auswählen. 
Zwei beliebige Gruppen g, und A, der Involutionen III und II, bestimmen 
einen zugehörigen Punkt, der nämlich in der Reihe I; der Gruppe g. 
entspricht, oder, was offenbar auf dasselbe hinauskommt, in der Reihe I, 
der Gruppe h;!”. Alle Punkte der gesuchten Gruppe @, entsprechen den 
beiden Gruppen der Involutionen III und Il,;, denen sie angehören. Um 
sie zu bestimmen, kann man also erst die Coincidenzgruppen zwischen 
II, und I,,l;,I;,... aufsuchen und alsdann feststellen, wie oft eine solche 
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Coineidenzgruppe mit der Gruppe 9,9593... von III, der sie zugehört, 
einen Punkt gemein hat. Alle diese Punkte müssen, und keine anderen 
können den Reihen I und Il, gemeinsam sein. Die Reihe I, hat aber mit 
l,,1,,13 . .. die Gruppen der Involution IV oder B BA. 00 
A,., gemeinsam, und zwar erhält man sie ($ 33) projeetivisch mit den 
Reihen homologer Glieder I,,I,,I;,... der I’, also auch projeetivisch zu 
der Reihe III. Da dem Gliede A,A,... A 
A,_..1 ($ 40) jedes beliebige Element des Trägers zugehört, diesem Gliede 
von I aber B ..D,,, entspricht, so gehört in IV, DB, B 


n—m+2 * n+1 —m-+1 n—-—m+2°"* 
B 


der Gruppe A,... A und ebenso A A A, det 


n—m n—m+1 n—m+2 4241 


Gruppe B,....B zu. Die Aufgabe, die Coineidenzpunkte der Rei- 


n— m 


Nn—m- 14 45 


der, letzteren für A, A, ... 


n—m 


n+1 


hen I und Il, aufzusuchen, läfst sich mithin vollständig ersetzen durch 
die andere, die projectivischen Reihen 


III) AnAs AN BR BIT B, ee und 
IV,) BaNE 0,20 Bi $) : BERER ne en LT 


zur Coinceidenz zu bringen. Wird nun die ursprüngliche Beziehung, also 
I,, geändert, so werden einer festen Gruppe g. der Involution III nach 
und nach die Coineidenzgruppen ihrer Reihe I, mit den Reihen I, ,I,, 
Il,,... zugeordnet. Daher ergeben sich die Gruppen von IV, welche g, 
für die verschiedenen Glieder der Involution V (rn + I)ter Ordnung zuge- 
ordnet werden, in einer zu den Feldern II, ,I1},II;,... projeetivischen An- 


ordnung. Auch hier mufs man g, die Gruppen A,_ „4, Au-mza » » Ay, be- 
ziehlich B, „... 2, „us +: B,,, zuordnen,, damit A,A,... A, und 3,2, 
... D,,, entstehen. Damit ist der aufgestellte Lehrsatz völlig bestätigt. 


$ 42. Man zerlege die beiden ausgezeichneten Gruppen irgendwie 
in je zwei Gruppen 


AA Ah 


n—r-+1 martin 


BBaBi HB; B, 


n-r+1 n-r+2°°° Knaı 

zu n—r--ı1 und rPunkten. Jeder Gruppe ordne man die kreuzweis 
stehende, einer dritten festen Gruppe 6,6, ...@,_,., der ersteren In- 
volution aber nach und nach alle Gruppen &,_,,,...@,,, der letzteren 
zu. Die gemeinsamen Punkte je zweier so projectivisch bezogener Reihen 


bilden je eine Gruppe der Involution A, A,... A B; Bal«ckB Die 


n+1 ? n+t1" 
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Gruppen @,.,.5.:- &,,,, die bei verschiedenen Zerlegungen demselben 
Gliede der Involution (r—+-1)ter Ordnung zugehören, sind homologe Glie- 
der projeetivischer Reihen, in welchen die aus A,A,...A,,, und 5,b, 


. B,;, entnommenen Bestandtheile einander entsprechen. 


Der Beweis folgt aus der mehrmaligen Anwendung von $ 41. 


$ 43. Es mögen jetzt Gruppen von n— 1 Elementen mit A,B', 0", 
Y,B', €" u.s.w. bezeichnet werden, die Punkte A,B/.C! u.s.w. der 
Ebene aber nach wie vor einzelne Elemente des Trägers A anzeigen. 

Durch irgend ein Element C, des Trägers ist eine Gruppe CC,0, 
von n—-1 Elementen der Involution n—++-1ter Ordnung AA,A,, BB,B, 
bestimmt. Ist &C, ein Glied der Involution AA,,BB,, ist B, in dem 
Gliede B der Involution A,6& enthalten, ist endlich C/C, ein Glied der In- 
volution A, A,, B,B,, so sind ÜC, die Coineidenzpunkte der beiden Reihen: 

ABU 2 NEBSl An... 
Für viele Fälle reicht es aus, dafs ÜC, ein Glied der Involution GB, , 
AA,, sowie der analogen (z.B. von 6A,,BB,) ist!8. 

Anm. Es wird vorausgesetzt, dafs AA,A, und BB,B, nicht 

zusammenfallen. 


Die Gruppe CC, C, besteht ($ 42) aus den Coineidenzpunkten der 
beiden Reihen: 


Be ke OL Her 512 ie Bra 3 Oyert: ie 1) 
und gehört daher ($ 40) der Involution 
AAO ae 2) 
an. Ihre Gruppen sind die Doppelpunkte der Reihen: 
ARICRE NCH DI NOS ARE 2842): 3) 


Die letztere Involution zerfällt in das Element C, und die Reihe B,, A,..., 
welche zu A,®&,... projeetivisch ist ($$ 24—26). CC, ist mithin die 
Coineidenzgruppe zweier Reihen 
BL, Os, N Asrpäuke Seh, 4) 
gehört der Involution AA, ,&B, an und besteht daher ($ 32) im Allge- 
meinen und höchstens aus nPunkten. Nach der Entwickelung von $ 41 
finden wir zu irgend einer Gruppe g von A,6 sein entsprechendes Glied 
g* 
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in 3), wenn wir die charakterisirende Reihe der Involution AA, ,&(,, 
welche g bei der Erzeugungsweise A,&... 1 0,,4,... zugehört, mit 
der projeetivisch entsprechenden Reihe B,, C,... zur Coineidenz bringen. 
Der besonderen Gruppe ® von A,6& (welche 5, enthält), müssen aber, 
damit AA,,&C,, BB, entstehen, A,,C, und BD, zugeordnet werden; für 
die Erzeugung 3) von CC,C, gehören ihr folglich die Doppelelemente 
C\C, der Reihen 
AyQyB, h NaBak Aydısdz 

zu, welche ein Paar der Involution ($$ 24—26) A,A,, B,B, bilden. CC, 
besteht, wie behauptet wurde, aus den Coincidenzpunkten der Reihen 


AG®. ZınyBe A. Nr 


Im Allgemeinen gehört C, der Gruppe CC, nicht an, und es besteht die- 
selbe aus n von einander verschiedenen Punkten (, , 0, ,...0,,,; CC, 
enthält dann 2-1 verschiedene Punkte 0,,0,,C03,...C,,,. Es kann 
aber auch CC, bei C, einen p,—1fachen, bei Ü, einen p,fachen, bei C, 
einen p,fachen, endlich bei Ü, einen p,fachen Punkt haben, wo dann 
PpıtPetPt+::--P =Nn-+1 

ist. Alsdann sagen wir, dafs die zu ©, gehörende Gruppe nur die / Punkte 
C,,C,,...C, enthält, die aber p,fach, pzfach, ...p,fach zählen. Vorläufig 
hängen die / Zahlen noch ab von der Art, wie wir die beiden’ ersten 
Gruppen eintheilten, davon, ob wir AA,A, oder bB,P, den Vorzug ein- 
räumten, endlich auch von dem Punkte, welchen wir von der unter- 
suchten Gruppe als ursprünglich gegeben betrachteten und mit C, be- 
zeichneten. Es könnten an die Stelle von P} ,Ps,>P3, --.7?, die Zahlen 
91>95>43 > -- Q, treten, wenn wir innerhalb der angegebenen Grenzen 
eine Veränderung eintreten lassen. Die Punkte 0,,C0,,...C, selbst blei- 
ben aber nach $ 42 ungeändert. Später wird sich indessen ergeben, dafs 
die einzelnen Zahlen p von der besonderen Erzeugung der Involution un- 
abhängig sind. Übrigens giebt es nur eine endliche Anzahl solcher sin- 
gulärer Involutionsgruppen. 

Unbestimmt kann die Gruppe CC, dann allein werden, falls AA, A, 
und BB,B, nur verschiedene Anordnungen derselben Gruppe von n—+1 
Punkten sind. Wenn die beiden etwa gemeinsame Gruppe nicht mehr 
als n— 2 Punkte enthält, so kann sie nach $42 in A resp. B hinein- 
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genommen werden. A, und A, sind dann von B, und B, verschieden. 
Daher kann & den Punkt A, nicht enthalten, und es ist auch CO, als 
Gruppe von &B,, AA, nicht unbestimmt. Ist aber AA,A, und 5b,B, 
eine Gruppe nter Ordnung DD, gemeinsam, die durch zwei verschiedene 
Elemente A, und BD, ergänzt wird, so ist die Gruppe CC,C, den bei- 
den Reihen 
DA, „DB, DO N IDG, 

coineident und daher auch in diesem Falle völlig bestimmt (DD, (,). Sind 
aber AA,A, und BB,B, nur verschiedene Anordnungen derselben Gruppe, 
ist also etwa A mit 5, A, mit 5,, DB, mit A, identisch, so hat man jeden 


einzelnen Punkt als der Beziehung 


RACHEN 


enüsend anzusehen. 
o 


$44. Es seien AA,A,,BB,B, und 0C,C, drei Gruppen der- 
selben Involution, deren Erzeugung auf die beiden ersteren sich stützt, 
und es sei D, irgend ein anderer Punkt des Involutionsfeldes. Man müsse 
in den projectivischen Reihen 


AANBIBER. 8 BSR ABER. 


einer festen Gruppe die Punkte Y, und Z, zuordnen, damit &C, und (,, 
sowie DD, und D, einander entsprechen; man müsse ferner einer festen 
Gruppe von AA,, CC, die Elemente X, und Z, zuordnen, damit in den 
Reihen 
. AAN GC Ka EA: 
B,6& und 5,, oder D’D, und D, einander entsprechen. Alsdann ist stets: 
ABK ZI NEAR ZIN. 


Die festen Gruppen können nach der Entwickelung des $ 41 be- 
liebig ausgewählt werden; aus AA, , BB, nehmen wir &C,. Wir müssen 
ihr die Punkte A, uud 5, zuordnen, wenn AA,A, und BB,B, ent- 
stehen sollen, Y, fällt mit C, zusammen. Z, ergiebt sich aus der Be- 
ziehung 


NARBEN DD GBA Zu Die 


Der eine Wurf ist also hier 
ASBSOFZE 
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Die Involution AA, ,&C, entsteht aus der Beziehung 
ARTIOENA 1 

Der dritten Gruppe ®, welche B, enthält, müssen A, ,B, , CO, zugeordnet 
werden, damit sich die Gruppen AA, ,BB,,&C, ergeben. Es gehöre 
D, der Gruppe D"” der Involution A,& an, und es sei 

ABCSE N SENDE: 
Nach $ 33 ist dann 

AA,,BB,,60,,DD, N A, ,B,,0,,#, . 

Man hat daher Z, aus 

AB OBER N BAR ZD: 
zu bestimmen. 

Alsdann ist A,B,C,Z, der erste charakteristische Wurf, dessen 
Punkte also bei der von AA, A, und BB,D, ausgehenden Erzeugungs- 
weise AA), ,BB,... N By, ,A,... der Gruppe 6, zugeordnet werden 
müssen, damit die zu A, ,B,,C,,D, gehörenden Gruppen sich ergeben. 

Die zweite Erzeugungsweise ist: 


AAO N Gen: 
Der dritten Gruppe B,& ($ 43) der Involution AA, , CC, müssen die 


Punkte A,,B,,C, zugeordnet werden, wenn die drei ersten Gruppen der 
Involution (n—+-1)ter Ordnung entstehen sollen. Die vierte Gruppe stellt 
sich ein, wenn man setzt: 
AA, 6B,,00, „DD... GBR ZELL DE 

Die vier zu A,,B,,C,,D, gehörenden Gruppen der zweiten Erzeu- 
gungsweise sind also projectivisch zu A,B,0,Z,, so dafs X, mit B, 
zusammenfällt. Nach unserer Behauptung muls 

4,B30, N 32 
sein, also Z, mit Z, übereinstimmen. Die Involution AA, ,&B,,C0O,, 
D'’D, enthält die Coineidenzgruppen der Reihen: 

AO... Ser An. 


Der dritten Gruppe B von A,&, die 5, enthält, müssen die Punkte A, 
oder B, entsprechen, wenn die Gruppen AA, oder &B, entstehen sollen, 
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für CC, mufs ihr der Punkt C) zugeordnet werden, der mit ©, ein Paar 
der Involution A, A, ,B,D, bildet ($ 43), so dafs 

GRADEUS" N BAT, 
ist. Endlich werde noch gesetzt: 
ABCHUN BE, 4:12, NG, BAD, 
so ist nach $ 33 
4A, „SBuhCH} DD, WA BE), Pr 


und Mr 

A120, 1.0, 72,250, 
Die Behauptung ist also an die nachstehende Folge projectivischer Be- 
ziehungen geknüpft: 


A B6 DM, yEiArD, 
O5 EIA, Dyvr2 AlF,AND, 
a1 Biol z, D, 
Bd er To: 4,0, 
AXBROHEN, n OMND, 
A,B2C, AN RAUBICHZ 


$ 45. Fortsetzung. Die Gruppen A und B gewinnen nur durch 
die erste Reihe Einfluls. Nachdem Z, durch den Wurf ABED" aus 
Ö,,A, und D, bestimmt worden ist, erfolgt Alles lediglich durch Combina- 
tion des neu gewonnenen Punktes mit A), B,,A,,B,,C, und D,. Das 
System der Relationen bleibt also richtig oder falsch, wenn die Invo- 
lution ABED" zu sich selbst projeetivisch geändert wird. Ist AB!ED" 
N ABED" ein Wurf einer anderen Involution von nicht höherer als der 
n—iten Ordnung, enthalten ®’ und D” die Elemente A, und D,, und 
ist 5’B, ein Glied der Involution A'A,,&(,, so knüpft sich der ent- 
sprechende Satz für die Involution A’A,A,,B'B,B, an ganz dieselben 
Beziehungen. 

Wir ersetzen nun AB&D” durch den projeetivischen Punktwurf 
b,B,6,D, und erhalten demgemäfs, falls B,P, in der Involution B,A,, 
6,0, liegt, die Involution dritter Ordnung 


BAM N B,BB} 
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Auch alle anderen Glieder derselben, z.B. ©,B, ©, und D,B,D,, enthal- 
ten den Punkt B,. Ein charakteristischer Wurf der vier zu A,,B,,0,,D, 
gehörenden Gruppen bleibt aber ($ 43) sich selbst projeetivisch, wenn man 
eine neue Entstehungsweise der Involution auf dieselben beiden Gruppen, 
stützt, wie die ältere. Die beiden Würfe können daher aus den beiden 
Erzeugungsweisen 

BAR BeBo se UNE 
und 

>, 4: „505... 8 
entnommen werden. Also hat man es mit zwei charakteristischen Würfen 
der Involution 

A,A,, BoBı , 0005, DoD; 
zu thun, deren einer den Paaren A,A, und B,B,, deren anderer den 
Paaren A,A, und (,C, zugehört. Beide sind, wie wir auf ganz an- 
derem Wege in den $$ 24—26 gesehen haben, unter einander pro- 
jectivisch. Für diese besondere Involution ist mithin der Satz richtig. 
Selbst in diesem Falle aber zieht er die Folge projectivischer Beziehungen 
nach sich. 
Zuerst entstehen die Gruppen aus 

BA SBaBı Kr Nee 

und setzt man 


9,A.,B,B1,&,05 D, DER: Di 


so ist A,B,0,Z, der erste Wurf. Die Involution 5,4, ,&,C, enthält die 
Coincidenzpaare aller Reihenpaare 

BERG, Alan OpleAlesaid:; 
aus 

B,B,&D, n (,E,A,D, 
folgt dann: 

BA, , DoB 38, DD En 
Die zweite Erzeugungsweise ist hier: 
B,A, 0, BD... a... 

Dem Paare 6,D, müssen, damit B,A, A, und (,C,b, sich ergeben, A, resp. 
Ö, zugeordnet werden. B,B,B, entsteht, wenn ihm D, zugeordnet wird; 
denn die Doppelpunkte der beiden Reihen 


ACC BT 0,B,4A, x! 
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bilden ein Paar beider Involutionen 
A4,10&% und GA: ; 
sie fallen also mit 5,2, zusammen. Ist noch 
B, A, ,B,6,,B,0,, BD, N (,,2,,4,,D, , 
so ist A,B,0,Z, der zweite Wurf. Die Paare der Involution B,A, ,B,6&, 
entstehen aus den Reihen 
Ba. N Boy Al: 
Dem Punkte B, der ersteren Reihe müssen wir B,,A,,C, zuordnen, um 


B,6&,, BaA, , B,C, zu erhalten. Letzteres ergiebt sich hier als specieller 
Fall des in $ 43 Bewiesenen. Setzt man endlich 


5,2,8&Dn NH AD NT GHAD, 
so folgt: 
BA 2D,601330,, BD, A, BO a: 


Daher gilt hier folgende Gruppe von projectivischen Beziehungen: 


BBIC Ds NE Ar Ds 


C,E,A,D, R B,F\A,D, 
ArBIOBITPBRANZUD; 
U BOHTIC:BANO, 
ANBAO FIR ENZOARDS 
ARBselZ ui lBiCHZ, 


Dieselben sind ihrer zweiten Herkunft nach alle erfüllt. Da aber 
ABED" N B,B,&D; 
ist, so ist E, dasselbe Element in beiden Reihen ($$ 44 und 45), und es 


gelten daher auch die ersteren Beziehungen. Diese ihrerseits beweisen 
den Lehrsatz des $ 44. 


$ 46. Ist CO,C, eine dritte Gruppe der Involution AA,A,, BB,B,, 
so kann man jedes andere Glied derselben als Coineidenzgruppe der Reihen 
AAN BB, „N Bo, SAMEN: 
und 
AAO Can Oase 
erhalten, wenn es aus n--1 verschiedenen Punkten des Involutionsfeldes 
Math. Abh. nicht zur Abad. gehör. Gelehrter. 1587. I. 10 
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besteht. Auch die singulären Gruppen ergeben sich in beiden Fällen 
übereinstimmend, wenn irgend zwei Gruppen D,D,...D,,, und E\E, 
... E,,, der Involution aus n—+-1 verschiedenen Punkten bestehen. Die 
Elemente, welche zwei festen Gliedern von AA, , BB, und AA,,CO, zu- 
geordnet werden müssen, damit dieselbe Gruppe der Involution AA,A,, 
BB,B, entsteht, sind homologe Glieder projeetivischer Reihen. 

CC,C, und BB,B, mögen resp. aus den Beziehungen entstehen 


AA, , BB „ES N. N 14,8... 
AA, 58 Br CCrHer NG Bass re 
Ist nun 
A,B,&;D; N AgB,6,Dd 
so ergeben 
AA DB, ECn era D 


und 


AAN 3,00, 80 1010, DNA! 


entweder dieselben Coincidenzpunkte, oder beide haben überhaupt keine 
solchen ($ 45). Jede reguläre Gruppe von n—-1Elementen der Involution 
AA,A,,BB,B, ist daher auch eine Gruppe von AA,A,,0C,(,. Die 
Punkte einer singulären Gruppe der ersteren Involution gehören alle auch 
einer Gruppe der zweiten Involution an, möglicherweise aber mit einer 
anderen Disposition über die vielfachen Elemente. Es sei FF\F, die zu 
F, gehörende singuläre Gruppe, die aus AA,A, und BB,B, entsteht. 
Die Involution kann dann auch von AA,A, und FF,F, aus entstehen, 
und, wenn EE,E, eine Gruppe von n-+ 1 verschiedenen Punkten ist, 
von dieser und von FF, F, aus. Dabei ergiebt sich sicher die aus n—+1 
verschiedenen Elementen bestehende Gruppe DD,D,. Ist daher D,® eine 
Gruppe der Involution EE,,FF,, so gehören EE,,DD, und F,® zu 
einer Involution. Dadurch ist zunächst & unzweideutig bestimmt, und 
darnach FF), da man dieser einen Bestimmung noch eine zweite von 
EE, ausgehende an die Seite stellen kann. Ganz denselben Bedingungen 
genügt aber auch die Gruppe F’F\, die man als Ergänzung zu F, von 
den beiden Gruppen AA,A, und CC,C, aus erhält; beide sind daher 
mit einander identisch. Es könnte ferner den einzelnen Punkten von FF, F, 
eine verschiedene Werthigkeit zukommen, je nachdem der eine oder andere 
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ihrer Punkte ursprünglich gegeben ist. Wenn nun F, gegeben und als- 
dann FF, ermittelt war, so ist DD,D, die Coineidenzgruppe der Reihen 


BEN EN SD HR... | 


[ef] 


wo &' neben D, noch n — 2 andere Punkte D,,D,,...D, enthält. Da 


y 
4) 
aber dann DD, der Involution EB, ,F,F, D;D,-.. D, angehört, so ist 


zuerst die Gruppe %', und dann F in einer Weise bestimmt, welche davon 
unabhängig ist, ob ursprünglich F, oder F, gegeben war. 


Ben ; j Ü 

$47. Sind 0,0,...C,,, und D,D,...D,,, irgend zwei Gruppen 
der Involution A) A,Az...A,,,» B1BaBy... B,,, mit wenigstens zwei re- 
gulären Gruppen, so können alle ihre Glieder auch als Coineidenzgruppen 


der projectivischen Reihen 


BROS ANGN Ban a a Ne & 


a ee en 


aufgefalst werden. Die einzelne Gruppe der Involution (n + I)ter Ord- 
nung kann durch die bestimmte Gruppe 6,_,,,.-.@,,, charakterisirt 
werden, die man einer fest ausgewählten Gruppe der ersteren Involution 
zuordnen muls, damit sie als Coineidenzgruppe entstehe. Zwei Gruppen, 
welche bei zwei verschiedenen Erzeugungsweisen dieselbe Gruppe charak- 
terisiren, sind entsprechende Elemente projeetivischer Gebilde. Wir be- 
zeichnen eine gegebene Anordnung von Gruppen einer Involution (r—+-1) ter 
Ordnung als projectivisch mit allen denjenigen unter sich projectivischen 
Involutionen, welche diese Anordnung charakterisiren. 

Zusatz 1. Die Involution ist durch zwei ihrer Glieder bestimmt. 

Zusatz 2. Ist ein Element zwei Gruppen gemeinsam, so ist es 
allen Gruppen gemeinsam. 

Zusatz 3. Gehört eine Gruppe @ von n—- 1 Punkten gleichzeitig 
den Involutionen 


NEE UV, VOR 
an, sind U,U,U,... Glieder einer Involution (rn — r)ter Ordnung, V,,V5, 
V,... Glieder einer Involution rter Ordnung, so ist 
UT u Va 
und @ die Coincidenzgruppe dieser Reihen. 
10* 
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Der Lehrsatz selbst, wie auch Zusatz 1, folgt aus $ 46 und $ 42, 
der Zusatz 2 aus $ 33, 2, wenn man das gemeinsame Element in die Grup- 
pen GC, ...0,,,,, undıDED..uDrE , aumimmt. 


Gehört für den Zusatz 3 irgend ein Element P von @ den Grup- 
pen U und V der Involutionen an, so ist @ die Coincidenzgruppe der 


Reihen 


UL URL oa 2 7 ZA ll IH LIE NZ 
UV, T, TEN. NET, 


Daher mulfs 
OU: DUEU, a0. en VE VE. 


sein; im anderen Falle würden die verschiedenen Reihenpaare verschiedene 
Gruppen der Involution UV, ,VU, ergeben. 

Hiermit ist $ 33 mit allen seinen Zusätzen von n uf n—+1 
übertragen. 


$$ 286— 56. Von den singulären Gruppen der Involutionen 
n + Iter Ordnung. 


$48. Neben zwei (n + ı1)fachen Elementen kann eine Involution 
(rn + 1)ter Ordnung nur noch reguläre Gruppen enthalten. Sind AD, und 
AD, die (na—- 1)fachen Strahlen einer Strahlennvolution mit imaginärem 
unendlich fernen Centrum A, so liegen die n—-1 reellen Punkte je einer 
Gruppe auf je einer D, und D, beigeordneten Kette der Punktebene A, aus- 
geschnitten durch n-+ 1 von einander verschiedene Halbketten D,,D, der- 
selben. Je zwei verschiedene Sätze von n—+ ı Halbketten trennen einander. 
Irgend n—+- 1 zusammengehörige Halbtangenten schliefsen sich mit einem an- 
deren derartigen Satze zu einer reellen Gruppe der Involution mit den (n—+-1) 
fachen Strahlen D,A und D,A! zusammen. Das Punktfeld eines projectivischen 
Strahlbüschels AE,AE, ist stetig auf das Involutionsfeld so bezogen, dafs 
Halbketten E,,E, und Gruppen von n—+1 Halbketten D,,D,, sowie E,,E, 
und D, ,D, beigeordnete Ketten einander entsprechen. In den reell-pro- 
jeetivischen Tangentenbüscheln in &,,E, und D,,D, entsprechen die Strah- 
len und Strahlengruppen E,A, E,A!,(D,A)"*' , (D,AN)"*" einander. Die 


Be‘ ’ 
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Tangenten in D, und E, bewegen sich in einer, diejenigen in D, und 
E, in der entgegengesetzten Richtung. 

Da der Satz für n—= 0 und n= 1 ($$ 27—30) richtig ist, so braucht 
nur noch von n auf n-+ 1 geschlossen werden. Irgend eine der betrach- 
teten Involutionsgruppen ist den projeetivischen Feldern 


JE: DD aan 3 DM 


gemeinsam. Jeder D, und D, beigeordneten Kette des Involutionsfeldes 
entspricht eine D, und D, beigeordnete Kette im Punktfelde. Mit dem 
Übergange der ersten von D, nach D, ist der umgekehrte bei der zwei- 
ten Reihe verknüpft. Beide begegnen einander daher einmal, und auf 
dieser Kette liegt die untersuchte Gruppe. 

Andererseits entspricht je einer Gruppe von nHalbketten D, ,D, 
eine Halbkette D,,D,. Schreiten die nHalbtangenten in D, in einer Rich- 
tung fort, so muls die Tangente in D, der entsprechenden Halbkette in 
derselben, diejenige in D, also in der entgegengesetzten Richtung sich 
bewegen. Während diese eine volle Umdrehung macht, beschreibt jede 
einzelne jener Halbtangenten in der entgegengesetzten Richtung einen der 
Winkel zwischen zwei auf einander folgenden Halbstrahlen der Anfangs- 
gruppe. Man erhält daher »—+-1 beiden entsprechend gemeinsame Halb- 
strahlen. Von ihnen liegen zwei in demjenigen der bezeichneten n Win- 
kel, in welchem der der Anfangsgruppe entsprechende Halbstrahl liegt, 
und je einer befindet sich in jedem der n—ı übrigen Winkel. Bei der 
Beziehung, aus welcher die n—+ı Halbstrahlen entstehen, werden den 
Gruppen (D,A)” und (D,A!)* die Strahlen D,A! und D,A zugeordnet. 
Die n—+-1ı gefundenen Halbstrahlen bilden daher Theile einer Gruppe der 
Involution mit den (n + 1)fachen Strahlen (D,A)”*' und (D,A!)"*1 (8 40). 

Will man eine zweite Gruppe betrachten, so kann man das In- 
volutionsfeld festhalten, das Punktfeld aber so verschieben, dafs D, und 
D, fest bleiben. Diese Verschiebung soll sehr gering sein, so dafs die 
Halbtangenten aller Halbketten in D, in derselben Richtung um einen 
kleinen Winkel gedreht werden. An die’Stelle einer gemeinsamen treten 
zwei einander nahe gelesene und zugeordnete Halbketten. Zwischen bei- 
den liegt eine den neuen Gebilden gemeinsame Halbkette, die also in 
demselben Sinne verschoben ist, wie alle Halbketten D,,D,. Die Invo- 
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lution (n + ı)ter Ordnung ist aber, wie zu dem Strahlbüschel AZ, ,AE,, 
so zu allen Strahlbüscheln AD, ,AD, projectivisch, welche festen Strahlen- 
gruppen der Involution nter Ordnung (AD,)" , (AD,)” zugeordnet werden 
müssen, damit sie entsteht. Da hierbei #,A und D,A, sowie E,A! und 
D,A! in den Tangentenbüscheln an #, und D, einander entsprechen, so 
gehören den Strahlen 2,A und E,A! die Gruppen (D,A)”*! und (D,AU"*! 
zu. Ferner bewegen sich die n—+ ı Halbtangenten in D, auch in dem- 
selben Sinne, wie diejenige in &,. Für zwei entgegengesetzte Halbketten 
E,,E, werden jeder Halbkette D7 ,D% zwei entgegengesetzte Halbket- 
ten D,,D, zugeordnet. Beide Halbketten D1*', D3*! schliefsen sich da- 
her in D, und D, je derselben Strahlengruppe an. 

Aus einer analogen Betrachtung folgt leicht, dafs den EZ, und E, 
beigeordneten Ketten D, und D, beigeordnete entsprechen, die sich mit 
jenen stetig verschieben. 


$ 49. Die Elemente, welche den Reihen 
1,44, A, ,BB,B,.,.00,0,...2 2), BD .Ba, A AA CIE 
gemeinsam sind, bilden auch eine Coincidenzgruppe zweier Reihen 
3) 281 235, BB Bo. N A BIBIE SEAT 


Die Glieder der Involution AA, A, , BB,B, entstehen, wenn man auf 
eine feste Anordnung I der Involution AA, ,BB, ... unendlich viele zu ihr 
und daher unter sich projeetivische Anordnungen 1,,1,, 1, 1, ... des ein- 
förmigen Gebildes B,,A, ... bezieht. Gleichstellige Glieder fassen sich 
zu Reihen I;, T,, I,, I,... zusammen, die alle die Gruppen A, und B, 
entsprechend gemeinsam haben und zu der gegebenen Anordnung AA,A,, 
BB,B, ... projeetivisch sind. Jeder Gruppe @, von AA,,BB, gehört 
eine solche Reihe zu. Entsprechend entstehen die Gruppen der Involution 
A'A,A,, b'B\Bb,, indem man auf eine fest gegebene Anordnung II der 
Involution B’'B, , A'A,... die zu ihr und daher unter sich projectivischen 
Anordnungen Il, I,, II,, U, ... bezieht, die alle A, und B, als 5'B, und 
A'A', entsprechende Gruppen mit einander gemein haben. Gleichstellige 
Elemente der Reihen II schliefsen sich zu Reihen I, ,U,,II,... zu- 
sammen, die alle zu der gegebenen Anordnung der Involution B'B,B;, 
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A'A/A), ... projectivisch sind und als diesen Gruppen entsprechend B, 
und A, mit einander gemein haben. Dem Paare @, und A, der Invo- 
lutionen I und II kann man jedes Paar entsprechender Elemente der 
Reihen I, und II, zuordnen. Jeder gemeinsame Punkt der beiden pro- 
jeetivischen Involutionen (rn + I)ter Ordnung ist vier entsprechenden Ge- 
bilden gemeinsam. Es genügt daher, der Zusammenstellung @,,H, das 
I, und II, gemeinsame Paar der Involution A,A,, B,B, zuzuordnen. 
Elemente, welche drei Gebilden gemeinsam sind, die so zusammengehören, 
genügen der gestellten Aufgabe. Hält man @, und damit I, fest, läfst 
aber H, die Reihe 4,4,H,... durchlaufen, so treten II, II,,,... an 
die Stelle von II;. Da nun einem festen Elemente von I’, die Elemente einer 
zu H,H,H,... oder II projectivischen Reihe Il, nach und nach zugeordnet 
werden, so ergeben sich nun die Paare der Involution A,A,,D,B, in 
einer zu II projectivischen Anordnung IIl,. Den Gruppen A’A/ und B’B, 
von II gehören dabei, wie @, auch gewählt ist, die Gruppen 5, PB, und 
A,4A, von UI, zu. Dem Elemente A’A, nämlich wird jedes beliebige 
Element zugeordnet, wenn A'A)A, entstehen soll. Das ihm zugehörige 
Glied BB,B, der ersten Involution (an —+ ı)ter Ordnung wird aber in der 
Reihe I, durch 3, charakterisirt. 2, ist daher ein Theil des A’A\ zu- 
gehörenden Paares. Da A’A\, für jede von A'A\A/, verschiedene Gruppe 
der zweiten Involution (a—+-1)ter Ordnung B, zugehört, und diesem Punkte 
des Feldes also jede Gruppe von I, entspricht, so ist B, der andere Theil 
des A’A, für jede Gruppe @, zugehörigen Paares B,B,. Die verschie- 
denen Reihen III, haben daher alle 3,B, und A,A, als A'A) und B’'B, 
entsprechende Paare gemein. Da nun Ähnliches auch gilt, wenn man 
ein Element ZH, von II fixirt, so ist folgende Beziehung erfüllt: Irgend 
zwei Gruppen der Involutionen 


DEAAIBB 2: DE ART BER 
entspricht ein bestimmtes Paar der Involution 


ID.EB;B!, A, Au ae); 


dasselbe beschreibt, wenn die eine Gruppe festgehalten wird, eine mit der 
anderen projectivische Reihe. 

Die gesuchten Punkte gehören drei zusammengehörigen Gebilden 
gleichzeitig an. Die ganze Betrachtung kann, nachdem die symmetrisch 
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auftretenden Gröfsen A,, A, vertauscht sind, rückwärts gemacht werden; 
sie zeigt dann, dafs die gesuchten Punkte auch einem Reihenpaare 
AATANNBBD, RBB, DANK ANAPAZARN 


gemeinsam sind. 


$ 50. Zwei projectivische Involutionen (n—-1)ter Ordnung dessel- 
ben Trägers haben höchstens 2(n—+-1) Elemente mit einander entsprechend 
gemein. 

Im Allgemeinen hat man für die beiden Involutionen die Erzeu- 
gungsweisen 


1) EL] RER ET 
9) PR OS EI O0 Re 


zu wählen, die nicht von Paaren entsprechender Gruppen ausgehen; N, 
und Rt, durchlaufen die projeetivischen Reihen 

IENENENE EINEM: Nat - ..n 
in denen im Allgemeinen den Elementen L,, M, nicht F,,Q, entsprechen. 
Jeder Gruppe der ersten Involution gehört eine Erzeugungsweise 1, folg- 


lich ein Punktepaar NS” und RS zu. Es ist aber nicht ausgemacht, ob 
den Reihen 2) 


und 


PLAN ERR ers) a 
die wir so erhalten, eine Gruppe der zweiten Involution gemeinsam ist. 
Jeder Coincidenzpunkt der beiden Involutionen bedingt aber zwei wirk- 
liche entsprechende Gruppen ($ 43). Haben beide Reihen weniger als 
zwei Paare entsprechender wirklicher Gruppen, so ist der Satz selbstver- 
ständlich. Giebt es zwei Gruppen AA,A, und AB,B,, denen wirkliche 
Gruppen A'A\ A; und B'B,B,; der zweiten Involution entsprechen, so kön- 
nen die Erzeugungsweisen des $ 49 benutzt werden. Ist das Element (, 
zwei entsprechenden Gruppen CC,C, und Ü'C}C, gemeinsam, so ist 

AA, A, , BB, B,. 0C0,.%. m Aurel BB) BE YOIOHUHE AR: 

also gehören ($ 49) die gesuchten Punkte auch einem Reihenpaar 

AA 0, CO GERT AA A, Gr 
gleichzeitig an. Neben C, kommen noch die etwa vorhandenen Coinei- 
denzpunkte der Reihen 
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Ad, OO3.W A 47ACICHA, 
in Betracht. Ist ein weiterer Doppelpunkt vorhanden, so sind die übri- 
gen zwei projectivischen Involutionen nter Ordnung entsprechend gemein. 
So weiter schliefsend, gelangt man zu dem Lehrsatze. 


$ 51. In zwei projectivisch bezogenen einförmigen Gebilden ent- 
spricht jeder Involution AA,A,, Bb,B, (n-+-ı)ter Ordnung eine zu ihr 
projectivische aa,a, ,bb,5b, gleicher Ordnung”. 

Die gegebene Involution entsteht aus den projectivischen Reihen 


A BI SO UND, ANNO. Sr. 
wo nur @, beweglich ist, und zu ihm die Gruppe der Involution sich 
projeetivisch ändert. Die entsprechende Involution entsteht aus den bei- 


den Gebilden 


I 
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Wird nun vorausgesetzt, dals aus der Involution AA, ,BB,,&6, 
die projectivische aa, ,bd, ,c'e, entsteht, so folgt dasselbe nach der im 
$ 47 acceptirten Definition auch für die Involutionen (rn —+-1)ter Ordnung 
weil c, und G, zu einander sich projectivisch bewegen. 

Anm. Da somit jede gerade Involution von allen Punkten aus 
durch eine projectivische Strahleninvolution projicirt, jede Strahleninvolu- 
tion durch jede Gerade in einer Punktinvolution geschnitten wird, so ge- 
genügt es wirklich, den einen Fall des Strahlbüschels mit imaginärem 
Centrum A zu behandeln. 


$ 52. In einem aus zwei verschiedenen Gruppen AA, A, und BB, B, 
entstehenden Involutionsfeld bestimmt irgend ein genügend nahe bei A, ge- 
legener Punkt C, eine Gruppe CC,C, von n--1 verschiedenen Punkten, 
von denen je einer bei einem einfachen und pverschiedene bei einem 
pfachen Punkte der Gruppe AA, A, liegen. Daher giebt es in jeder In- 
volution Gruppen aus n—-1 von einander verschiedenen Punkten. 

Wenn &C, der Involution AA,, BB, angehört, so ist OO, ($ 43) 
ein Glied von 6&5,,AA,. Da & bei A ($ 36 a), b, aber von allen Punkten A 
und A, getrennt liegt, so müssen ($ 36b) auch von CC, sich n—ı Punkte 
der Gruppe A nähern. A, ist aber in AA, beliebig; es liegen somit bei 
allen Punkten von AA,A,, und nur bei diesen, Punkte von C(,C,. 

Math. Abh. nicht zur Akad. gehör. Gelehrter. 1887. 1. 11 
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Ist nun irgend ein einfacher Punkt, sagen wir A,, m AA,4, ent- 
halten, so möge &’C0, zu AA,,BB,, und folglich CC, zu AA,,@'B, 
gehören. &'’ nähert sich, wenn C, an A, heranrückt, der Gruppe ®, 
welche mit A, ein Glied von AA,, BB, bildet, und deren Punkte daher 
von AA, endlich entfernt liegen. Da folglich AA,,&'B, eine Involution 
mit zwei getrennten Gruppen ist, so enthält sie ($ 36a) in der Nähe von 
AA, nur reguläre Gruppen, von denen pverschiedene Punkte bei einem 
pfachen von AA, liegen. 

Enthält AA,A, zwar verschiedene Punkte, die aber alle mehrfach 
zählen, so sei A, ein pfacher Punkt, und (4)""? die Gruppe der übrigen. 
BB,B, zerlege man in zwei Gruppen (BJ) und (B)"”. Sind dann 
G(&)” > und G,(6)- = Gruppen. von Ar, (BD)? und (Ay tan 
gehört CC, als Glied zu der Involution (A)"?(G)? "1, (B)?(G)""?71. Bei 
genügender Annäherung von C, an A, nähern sich 4”? (&)?”! und 
(O2 (BZ ıden/Gruppen (A)? As (BED)? wo, A (Den der 
Involution (A)"?,(B)""? angehört. Da nun (D)”"?"! sicher keinen Punkt 
von (4)""” und nur ausnahmsweise A, enthalten kann, so geht die Invo- 
lution, zu der ÖC, gehört, an der Grenze in eine solche mit zwei endlich 
von einander entfernten Gruppen über. Daher muls ($ 36a) Ü(, aus n von 
einander verschiedenen Punkten bestehen, von denen p—1ı bei A, liegen. 

Ist AA,A, ein (n—+-1)facher Punkt, so besteht ($ 48) höchstens 
noch eine Gruppe nur aus einem (n—+-1)fachen Punkte. Daher muls es 
Gruppen geben, die (wenigstens zwei) verschiedene Punkte bei A,, sonst 
aber überhaupt keine Punkte besitzen. Dafs sie in Wahrheit » —+ ı ver- 
schiedene Punkte bei A, haben, soll später gezeigt werden. 

Durch die vorstehenden Überlegungen ist dargethan, dafs es in 
jeder beliebigen Involution unendlich viele reguläre Gruppen giebt. 


$ 53. Höchstens 2nGruppen einer Strahleninvolution (n + 1)ter 
Ordnung gehören Strahlenpaare an, welche in zwei projectivischen Strahl- 
büscheln desselben Trägers, ohne zusammenzufallen, einander zugehören. 
In einer Involution giebt es n bestimmte derartige Paare, wenn sie einen 
(R-+1)fachen Strahl als Gruppe hat, der mit einem Doppelstrahl der bei- 
den Büschel zusammenfällt. 

Wir betrachten, das Centrum wieder imaginär vorausgesetzt, statt 
der Involution und der beiden Strahlbüschel das Involutionsfeld und die 
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Punktfelder. Es seien D,,D, die Doppelpunkte, A, und A} entsprechende 
Punkte, B und BD’ entsprechende Gruppen derselben. Aus der Involution 
AA,A,,BB,B, (n+-1)ter Ordnung entsteht die projeetivische A’A/ A), 
B'BjB, ($ 51), die aufser D, und D,, welche nothwendig entsprechen- 
den Gruppen gemeinsam sind, noch höchstens 2r Coineidenzpunkte haben 
($ 50). Diese letzteren, und keine anderen gehören mit ihren entsprechen- 
den des ersten Feldes paarweise derselben Involutionsgruppe an. Enthält 
die Involution bei D, einen (r—+-1)fachen Punkt DY*!, so sind alle 2n +2 
Punkte den Reihen 
Di Ar Age se. DIS BA A An,e. 

gemeinsam, aber auch ($ 49) den Reihen 

Die Di AA 2. N DNA ANA, er 
oder, wenn man links einmal von D, absieht, den Reihen 

Di SAAL  NEDRAANAR Ar 
Durch wiederholte Anwendung des $ 49 ergiebt sich, dafs die Punkte 
aulserhalb D, den Reihen 
ArAn AHh RN A AR. 

gleichzeitig angehören. Unter ihnen findet sich aber noch D,, und der 
Aufgabe genügen daher nur die bestimmten »Punkte der Ebene, welche 
D, zu einer Gruppe der Involution AA,A,,4'A\A), ergänzen. Wir nen- 


nen diese Punkte Z,,Z,...Z,, ihre Gruppe ZZ.. 


2 


n) 


$ 54. In einem Involutionsfelde (rn + I)ter Ordnung mit einem 
(rn —+ı)fachen Punkte giebt es im Allgemeinen und höchstens n verschie- 
dene Punkte, in deren beliebiger Nähe zwei derselben Gruppe angehö- 
rige Punkte liegen. 

Es sei 5,5, ein solches Paar und 

DAB, DanaDArBiD,: 
5b, gehört dann der Gruppe Z'Z, der Punkte an, die mit ihren entspre- 
chenden der ersten Reihe in dieselbe Involutionsgruppe gehören. Je näher 
BD, und 5, bei einander liegen, desto näher rücken auch A, und A} ein- 
ander ($ 16, 2). Jede Involution (n —+ 1)ter Ordnung enthält ($ 52) Gruppen 
von n—+- 1verschiedenen Punkten; AA, 4, sei eine solche. Aus AA, A, und 
A'A,A, bestimmt man die zu D, gehörige Ergänzungsgruppe, indem man 
10 
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zuerst die Gruppe D,®’ der Involution AA, ,A’A, aufsucht, alsdann die 
Gruppe @ der Involution A,D’ bestimmt, der A| angehört. Ist dann D,&, 
die durch D, bestimmte Gruppe der Involution A,A,, A) A,, so sind nach 
$ 43 die gesuchten Punkte den Reihen 


ı ASIEN. N AG. 


gemeinsam. Wenn nun A, an A, heranrückt, so nähern sich D’',&,&, 
bestimmten Grenz-Gruppen und -Lagen. Denn ®D’ hat dieselbe Bedeutung 
für die Involution D1,AA,, wie die gesuchte Gruppe für Di"',AA,4,; sie 
nähert sich daher einer Gruppe D von n—1Punkten, in der jeder Dop- 
pelpunkt von D1,AA, einfach, jeder pfache Punkt derselben aber (p—1)fach 
vorkommt. Da AA, aus nverschiedenen Punkten besteht, so kommt A, 
in D nicht vor. @ nähert sich der durch A, bestimmten Gruppe & 
der Involution A,®. Der Punkt &, endlich, da er für D?, A,A, dieselbe 
Bedeutung hat, wie die untersuchte Gruppe für D}*', AA, A,, nähert sich 
dem zweiten Doppelpunkt &, der Involution D?,A,4A,. Die untersuchte 
Gruppe liest der Coincidenzgruppe der Reihen 


2) ADS. ANA ENer 
nahe. Denn setzt man 

3) ASEHITTADE 
und folglich auch 

4) AAN RN AA 


so liegen je zwei entsprechende Gruppen der beiden Reihen 3) und auch 
zwei entsprechende Punkte der Reihen 4) einander nahe ($$ 39 u. 16, 2). 
Bei einem Coineidenzpunkte P der Reihen 1) liegen daher zwei benach- 
barte Punkte P' und P", so dafs P" in der Gruppe liegt, welche P’ durch 
2) zugeordnet wird. Beide Punkte können sich also, weil diese Reihen 
stetig auf einander bezogen sind ($ 35), nur in der Nähe eines Coinci- 
denzpunktes derselben befinden, und dasselbe ist daher mit P der Fall. 
Es sei nun Z,Z,... Z, die den Reihen 2 gemeinsame Gruppe. Nach 
$ 39 liest ZZ... Z) derselben in der Art nahe, dafs bei einem pfa- 
chen Punkt der ersteren pverschiedene oder theils zusammenfallende 
Punkte der letzteren liegen. Die Punkte Z,Z,...Z, allein genügen 
daher der gestellten Aufgabe. 
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$ 55. In einem beliebigen Involutionsfeld (n + ı)ter Ordnung giebt 
es höchstens 2»Stellen, in deren Nähe sich Punktepaare finden, die der- 
selben Involutionsgruppe angehören. 

Es sei B,B, ein solches Paar; man setze alsdann 

DEAN BD. 1 DIANBDS = 

Nach den Entwickelungen und Bezeichnungen des $ 55 kommt 
dann B,| unter den von D, und D, verschiedenen Coincidenzpunkten der 
beiden Reihen 


AA BBDENEN AA ADD Ber I) 
vor, oder auch unter denen von zwei bestimmten Reihen ($ 49) 
A As, AUANAR SE N BB BEBSBerS EM 2) 


denen ebenfalls D, und D, entsprechend gemeinsam sind. 

Es seien D,A,W' und D,A,X" Gruppen von AA,A,,4'A,A,, und 
D,8,8 und D,8,®" Gruppen von BB,B,,B'B,B,. Es seien ferner A,E 
und A,” Gruppen von WM,A,AM"; die letztere aber so gewählt, dafs 

ISA HART I MeeeN Da Au Din Dass. I: 3) 
ist. Entsprechend sei 

BD NDR BIBE „nn 8 1, DUDEN IR: 4) 
Die aufser D, und D, etwa vorhandenen Punkte betrachteter Art sind 
den Reihen 

OU IN DAB DIEB IT 5) 

entsprechend gemein. Denn jedenfalls entstehen zwei zusammengehörige 
Gruppen der ursprünglichen Involutionen 2), wenn man auf die Rei- 
hen 5) zwei projectivische D,,D, ... bezieht. Den entsprechenden Grup- 
pen X,A” und B,B” muls D, resp. D, zugeordnet werden, wenn 
A,WD, und B,B'D, resp. U,W'D, und B,®"D, entstehen sollen. Es 
muls ihnen aber, wie aus 3) und 4) hervorgeht, auch derselbe Punkt D, 
zugeordnet werden, wenn die entsprechenden Gruppen AA,A, und Bb,B, 
entstehen sollen. Mithin sind die charakteristischen Felder, welche den 
Gruppen A,A” und B,B” für die beiden projeetivischen Reihen 2) zu- 
gehören, identisch, und man erhält überhaupt zwei entsprechende Grup- 


pen von 2), wenn man auf die beiden Felder 5) dieselbe Punktebene 
D,,D,... projectivisch bezieht. Sollte nun A, A” und B,B" ein Punkt P 
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gemeinsam sein, so ist P auch denjenigen beiden entsprechenden Grup- 
pen von 2) gemeinsam, die aus den Beziehungen 
U ME N EREREDI DEREN 


und 


ar ! " 


Ne na Dee 
entstehen. Ist umgekehrt P zwei entsprechenden Gruppen der Reihen 2) 
gemeinsam, so kann man sie in der vorstehenden Form darstellen, und 
es muls dann A,A” und B,B” auch derselbe Punkt zugeordnet wer- 
den, damit A,A,A und B,B,B entstehen; daher entsprechen A, A” und 
3,8" einander in 5). 

Wenn nun A| und A, einander genähert werden, so rücken ($ 54) 
A,W und A," bestimmten Gruppen X,X' und X,X" nahe; A,E nähert 
sich der Gruppe A,X der Involution X,X,X,X"; U,X, nähert sich der 
bestimmten aus 

RR, AR RAU RER NED AR DES 

hervorgehenden Gruppe X,X"' ($ 39). Die Gruppen B,®,B,B",B,%V" 
nähern sich entsprechend zu bestimmenden Gruppen F, F',Y,Y",Y,Y" 
einer Involution. Setzt man jetzt 


UN, MURAU U ID RE ARE ERLERNEN 
und andererseits 

BD BDN BDO ne RB, Val Ren er 
so nähern auch AA” und B,B"” sich den Gruppen X, X” und F,Y” 
in beliebigem Grade, sobald man A, an A, genügend heranrückt. Ent- 
halten nun A, A” und B,B"” einen gemeinsamen Punkt P, so findet in 
X,X®” und Y, Y” sich je ein jenem naher Punkt P' resp. P". Diesel- 
ben rücken einander um so näher, je weiter A, an A, herangetrieben 
wird. Da aber an dieser Veränderung die projectivischen Reihen X,X, 
KRUSE nd INTER TO nicht" Theilinehmenylre 
finden sich etwa mögliche Paare P'P" jedenfalls nur bei Doppelpunkten 
dieser Felder, deren Zahl nicht gröfser als 2n sein kann ($ 50). Damit 
ist der aufgestellte Satz bewiesen. 


$ 56. Eine Involution (na—+-ı)ter Ordnung besitzt höchstens 27 
Doppelpunkte, ein etwa vorhandener pfacher Punkt vertritt p—1 ge- 
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trennte Doppelpunkte. Ist ein (a—+-ı)facher Punkt vorhanden, so giebt 
es aulserdem noch nDoppelpunkte, wenn man in einem pfachen Punkte 
des Feldes p—ı Doppelpunkte vereinigt denkt. 

Nach $ 52 giebt es in jeder Nähe eines mehrfachen Punktes Punkte- 
paare, die einer und derselben Gruppe angehören. Dieselben finden sich 
aber nur bei höchstens 2n ($ 55) und im zweiten Falle bei rn Punkten 
($ 54). Diese Punkte allein sind daher die Doppel- oder mehrfachen 
Punkte der Involution. 

Ist AA,A, irgend eine Gruppe einer Involution mit (n—+-1)fachen 
Punkte D,, so sucht man ($ 54) zuerst die Doppelpunktsgruppe Z’ der In- 
volution AA,, Di auf; die gesuchte Gruppe ZZ, gehört dann der Invo- 
lution AA, , A,Z’ an. Enthält AA, einen pfachen Punkt D,, daneben 
noch die Gruppe (@)""* von n—pPunkten, so kommt D, (p—1)fach in Z 
oder DZ”! (G,)""” vor. Die etwa vorhandenen Doppelpunkte bilden ein 
Glied der Involution (a—p—+-1)ter Ordnung D, (G)” ?, A,(@,)"*. Da nur 
eines der zwei gegebenen Glieder D, enthält, so kommt unter den übrigen 
singulären Punkten D, nicht mehr vor, welcher also p—ı gewöhnliche 
Doppelpunkte auch für die Involution (na—+-1)ter Ordnung vertritt. 

Um zu zeigen, dafs / zusammen auftretende p, ‚Ps; Pa, - - - P,fache 
singuläre Punkte 9, +Ps + --- p,—! gewöhnliche Doppelpunkte vertre- 
ten, ersetze man AA, durch andere nahe Gruppen WU, , "AU, WA"; ... 
von D},AA,. Alsdann wird B, durch Gruppen BB ,B8"B1,B"BV ... 
der zur vorigen projectivischen Involution D!, BB, zu Gliedern der In- 
volutionen 

Dis, AANA::.D777, 2 AU EDEN DA 
ergänzt. Wenn nämlich 3,D ein Glied von D/, AA, ist, so erhalten wir 
%%B, als Coineidenzgruppe der Reihen 
BSD, 2 ED Be: 


Es entstehen dabei aber projectivisch zu WM, Glieder der Involution 
D}, AD ($ 47). 

Indem man den Grenzübergang des $ 54 wiederholt, kann man 
einsehen, dafs die Doppelpunktsgruppen der so entstehenden Involutionen 
(R + ı)ter Ordnung alle zu einer Involution nter Ordnung (ZZ, ,Z'Z,, 
Z" Z1,Z"Z\') gehören. Mit Ausnahme einzelner bestehen dieselben also 
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aus je rn von einander verschiedenen Punkten. Wenn noch W’A, genü- 
gend nahe bei AA, liegt, so rücken die » verschiedenen Punkte von Z'Z, 
den mPunkten von ZZ, nahe. Aus dem Vorangegangenen folgt aber, 
dafs die erstere Gruppe zur Involution 
WALTDIRHCH EB, 

gehören mufs, denn D?”!(G,)""” ist von der Involution D}, WM, AA, 
die Doppelpunktsgruppe. Nun liegen aber pPunkte von WW, bei D, 
($$ 36a und 52). Die Gruppe (G,)”"” der übrigen nähert sich dem Gliede 
(G)"*, das AA, neben dem pfach zählenden D, noch enthält. Daher 
müssen ($ 36a) p—ı1 Punkte von Z'Z, bei D, liegen, die „—p-+-1 übri- 
gen aber liegen einem dritten Gliede von A,(G,)"?,D,(@)"” nahe und 
sind daher von D, endlich entfernt. Sind /Punkte vorhanden, die in ihren 
Gruppen 1, Pa Pa, --. pfach zählen, so legen sich p, —1,9a—2,...9, —1 
der nverschiedenen Punkte Z'’Z/ neben sie; es ist sonach 


PptPptPp::-- pr =n-l. 


Die einzelnen Punkte können daher als Vertreter von 9, —1,Pg —1,.-- 
endlich von p,—ı gewöhnlichen Doppelpunkten angesehen werden. 

Ein ähnlicher Satz gilt für die allgemeine Involution, ohne doch 
schon hier bewiesen werden zu können. Dafs neben einem p,fachen und 
einem p,fachen singulären Punkte nicht mehr als 2n —p,—p, +2 an- 
dere in einer Involution auftreten können, folgt, wenn man beim Grenz- 
übergange im $55 D, und D, mit diesen Punkten zusammenfallen läfst. 

Es ist nunmehr selbstverständlich, dafs es reguläre Gruppen in der 
Nähe jeder singulären geben muls. 


$8 57—64. Eine Involution nter Ordnung AA, ,BB,,&6, hat 
mit dem projectivischen Gebilde 5, , A,, &, desselben Trägers, wenn man 
von höchstens 2n Speciallagen von G&, absieht, n—+- 1 gemeinsame Ele- 
mente 0,0, ,0,: 


$ 57. Wir beschränken uns auch hier auf den Fall eines Strahl- 
büschels mit unendlich fernem Centrum A, dem die Bezeichnungen ja schon 
angepalst sind. Die n-+ ı Punkte bilden, wenn sie vorhanden sind, eine 


Gruppe der Involution AA,A,, BB,B,. Wird 6, projectivisch zu dem 
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Punkte &, der Ebene B bewegt, so wird behauptet, dafs nicht nur jeder 
Gruppe der Involution ein Punkt der Ebene B, sondern auch jedem Punkte 
von B eine Gruppe der Involution entspricht. Sind DD,D, und EE,E, 
irgend zwei andere Gruppen, so kann man die Involution auch aus den 
Beziehungen 
DDNEBNE BASE, DRS IN. 

entstehen lassen. Wenn %, und 6, einander richtig projectivisch entspre- 
chen, so bestimmen irgend zwei Reihenpaare der ersten, und die entspre- 
chenden der zweiten Art entweder dieselben oder beide keine gemein- 
samen Punkte. Die erste Aufgabe kann daher durch die zweite vertreten, 
oder über AA,A, und BB, B, vorausgesetzt werden, dafs sie aus je n+1 
verschiedenen Punkten bestehen. Ferner soll kein Punkt der einen mit 
allen der anderen in einer Kette der Punktebene A liegen, wenn es auch 
Involutionen giebt ($ 48), bei denen je die n—+-1Punkte einer Gruppe 
einer Kette der Punktebene A angehören. 


$ 58. Entsprechen die Gruppen AA, 4A, und BB,b, den Punkten 
X, und ®, der Ebene B, so liegen alle Gruppen, welche Punkten einer 
beliebigen Halbkette U,,®, etwa zugehören können, auf dem Erzeugnils 
zweier projectivischer Halbkettenbüschel AA,,BB, A B,,A,. Die 2n +2 
Tangentenbüschel sind so unter einander reell-projectivisch, dafs den von 
A,A,,D, nach A führenden Strahlen die von 5, B,, A, nach A! führen- 
den Strahlen entsprechen. 

Der veränderliche Punkt 6,, welcher der festen Gruppe 66, zu- 
geordnet werden mufs, damit die gesuchten Involutionsgruppen entstehen, 
bewest sich mit dem Punkte 6, der Ebene B projectivisch und durchläuft 
eine Halbkette, wenn dieser die Halbkette X, ®, durchläuft. Aber jenen 
Endpunkten Y, und ®, entsprechen A, und D,. Diese nämlich müssen 66, 
zugeordnet werden, damit AA,A, und BB,D, entstehen. Also gehört 
für die besonderen Punkte von B der Halbkette AA, ,66,,BB, die be- 
stimmte Halbkette B,,@,, A, zu. Weil nun für die Erzeugung jeder 
Gruppe AA, und 5,, sowie BB, und A, einander entsprechen, so gehört 
auch jeder anderen Halbkette AA, , Bb, eine bestimmte D,,A, zu. In den 
Tangentenbüscheln in A, A, und D, gehören die nach A führenden Strah- 
len einander zu. Die den beiden Reihen 
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AA 3BBlEChEn. N BA) SM 
etwa gemeinsamen Punkte müssen dem Erzeugnifs der beiden Halbketten- 
büschel angehören. 


$59. Wenn D, ein einfacher Punkt semer Gruppe ist, so kann 
bei passender Bezeichnung der Gruppen AA,A,,BBb,5, die Halbkette 
AA,,D,,BB, weder bei D, eimen mehrfachen Punkt, noch auch dieselbe 
Tangente wie B,, D,, A, haben. 
DD, und D mögen D, zu Gruppen der Involutionen AA, A,,BB,B, 
und AA,,BB, ergänzen. DD,D, ist die Coineidenzgruppe der Reihen 
AA, DDr BBaisssnhn 5 DDWAS- 


Man halte 2, und D, fest und bewege A, über die ganze Kette 5,,D,,4,. 
Alle diese Reihen haben aufser D, noch Gruppen der Involution AA,, 
Db, gemeinsam, die einer Kette ihres Involutionsfeldes angehören. Sie 
entsteht, indem man die Kettenbüschel I) AA,,DD, und I) 5,,D, so pro- 
jectivisch auf einander bezieht, dafs in den Tangentenbüscheln in den 
Punkten der Gruppe DD, und in D, die nach A führenden Strahlen ein- 
ander zugehören. Von den Punkten ZB, kann die Kette nur die enthal- 
ten, welche gleichzeitig auch der AA,,DD,, BB, entsprechenden Kette 
B,,D,,4A, angehören. 

Die Curven AA,,DD, entstehen nun, wenn man auf eine feste 
Anordnung III der Ketten A,D die Büschel III, , IH,, III, .... von Ket- 
ten D,, A, projectivisch so bezieht, dafs in den Tangentenbüscheln in A 
und D, die nach A führenden Strahlen einander entsprechen. Alle Tan- 
gentenbüschel in D, der II, ,HI,,IH,,... sind also unter sich projec- 
tivisch und haben die Strahlen D,A und D,A! entsprechend gemein. Die 
Reihen gleichstelliger Tangenten smd daher ($ 19, Beispiel) in derselben 
Weise projectivisch und ergeben neue Reihen III, ,II,, IH, ... II; der 
Ketten D,,A,. Die Ketten irgend einer Reihe III, müssen einer festen 
Kette des Büschels A, D nach und nach zugeordnet werden, damit die vor- 
gegebene Anordnung der Curven AA,,D,D sich ergiebt. Eine von den Rei- 
hen gehört zu der Curve A,D,,D und zeigt daher in D, das Tangenten- 
büschel des Kettenbüschels AA, , DD,, falls D, in DD, nur einfach, m D 
also nicht mehr vorkommt. Diese und folglich jede andere Reihe II ist 
mithin auch zu der einen Reihe Il von Ketten D, , B, so projectivisch, dafs 
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in den Tangentenbüschen in D, die Strahlen D,A und D,A! sich selbst 
entsprechen. Ill; schneidet sich mit II in einer Kette A, , B,. Eine solche 
nämlich erzeugen zwei projectivische Strahlbüschel A, und B,, in denen 
A,A und B,A einander entsprechen ($ 4). Setzt man jetzt a und AD, 
in zwei projectivischen Strahlbüscheln mit dem Centrum A einander, AA, 
und AD, aber sich selbst entsprechend, so geht die erzeugte Kette A, ,B, 
in eine andere A,,D, über. Sie wird durch zwei projectivische Ketten- 
büschel A,,D, und B,,D, erzeugt ($ 15), deren Tangentenbüschel in 
D, zu den beiden Strahlbüscheln bezüglich a perspectivisch sind, und in 
denen daher D,A und D,A! sich selbst entsprechen. Die neue Kette 
A,,B, geht durch D,, wenn die beiden Strahlbüschel A, und B, das 
Geradenpaar A,D,,a erzeugten, also beide hinsichtlich a perspectivisch 
waren. Die Tangentenbüschel in D, der Kettenbüschel D,, A, und D,,B,, 
welche A,,D,,B, erzeugen, stimmen mithin überein. Dieser letztere Ke- 
gelschnitt kann also nur dann der besonderen Kette A,D,,D zugehören, 
wenn das Büschel AA,,DD, bei D, dasselbe Tangentenbüschel hat, wie 
D,,D,, oder nur dann, wenn AA,,D,, BB, und B,,D,,A, einander berühren. 

Mit der Kette A,D ändert sich das Kettenbüschel III’, welches der 
festen Anordnung Il der Ketten D,,D, zugeordnet wird. Einer festen Kette 
der letzteren Reihe werden dabei die Ketten D,, A, in einer der Anord- 
nungen III,, welche zum Büschel A,D projectivisch sind, zugeordnet. Eine 
der Reihen III,, deren Curven der Kette B,, A,,D, zugeordnet werden, lie- 
fert in A, das Tangentenbüschel der Reihe IV der Ketten A,,B,. Das 
Tangentenbüschel ist daher auf die an—ı Tangentenbüschel in A von A,D 
so bezogen, dafs der von A, nach A! und die n—1 von den Punkten A 
nach A führenden Strahlen einander zugehören. Denn es entsprechen in 
den projectivischen Tangentenbüscheln in A der Ketten III und dem Tan- 
gentenbüschel von III, in D, die nach A führenden Strahlen einander; 
in den Tangentenbüscheln in D, und A, des letzteren Büschels aber ge- 
hören D,A und A,A! einander zu. Die beiden Kettenbüschel A,D (ID) 
und B,, A, (IV) sind daher so projeetivisch, dafs in den rn Tangenten- 
büscheln in A und 5, die nach A führenden Strahlen einander zugehören. 
Sie erzeugen also eine Kette AA, ,DB,, auf der die gesuchte Gruppe DD, 
sich befindet. Sie enthält den Punkt D, selbstverständlich, wenn er noch 
in D vorkommt, mithn AA, ,D,, BB, in D, eine Verzweigung hat. 


12* 
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Aufserdem gehört D, nur dann der Kette an, wenn AA,,D,,BB, und 
b,,D,,A, in D, dieselbe Tangente haben; nur dann entsprechen näm- 
lich die Ketten A,D,,D und 5,,D,, A, von III und IV einander. 

Die Kette B,,D,, A, kann nicht alle Punkte von AB, enthalten, 
da sonst A, nicht auf ihr liegen könnte. Ist B, nicht auf ihr und folg- 
lich auch nicht auf der bereits gewonnenen Kette AA,,DB,,DD, ge- 
legen, so erhalten wir eine zweite Kette AA,,D®’B,,DD,, wo ®’D, eine 
Gruppe der Involution AA, , BB, ist. Diese Kette mufs D, enthalten, 
wenn AA,,DD,,BB, bei D, entweder eine Verzweigung oder eine Be- 
rührung mit B,D,A, hat. Beide Ketten AA, ,DB,, DD, und AA,,®'B,, 
DD, haben, als demselben Involutionsfelde AA,, DD, angehörig, aufser AA, 
nur die Gruppe DD, gemeinsam. Wissen wir, dals D, kein mehrfacher Punkt 
seiner Gruppe DD,D, ist, so darf eine von beiden den Punkt D, nicht 
enthalten. Wenn wir die Bezeichnung der Gruppen AA,A, und BB,B, 
richtig wählen, wird AA,,D,, bB, weder bei D, eine Verzweigung noch 
eine Berührung mit B,, D,,4A, haben, wie es der Satz behauptet. 


8.60... Jede) Halbketted ApA, 23442, 9Bı BB Fodnl A A AR, 
BB,B, besteht, neben etwaigen geschlossenen, aus 2 +1 getrennten un- 
geschlossenen Zügen (Ranken), welche die 2-2 Punkte A, , B, unter 
einander verbinden. Die verschiedenen Halbketten A,A,...A b,B, 


“+1? 


n+1 


.D,., schliefsen sich stetig an einander. 
Da je nur eine Halbkette AA,,5B, und A,,B, unendlich ferne 
Punkte enthält, giebt es auch nur eine derartige im Büschel A, A,... A 


“n+1? 
Bee Bu 


entsprechen. Aufser dieser schlie[sen wir noch die höchstens 2n Halbketten 


denn erstere müssen, wenn sie sich ergeben soll, einander 


aus, auf denen singuläre Gruppen liegen. Es sei D, ein beliebiger Punkt 
einer der übrigen. Dann kann man ($$ 37 und 59) aus den Gruppen 
AA,A, und BB,B, je zwei Punkte A,,A, resp. B,,B,, so aussondern, dafs 
die Halbkette A’A,,D,,b’B,, wo A’ und B‘ zusammenfassend je die 
übrigen n— 1 Punkte bezeichnen, nach D, eine einfache Ranke A, ,D,, B, 
sendet, die in D, eine andere Tangente hat, als B,,D,,A,. Beide Ge- 
bilde schneiden daher einander in D,; zu jeder Seite der einen liegen 
bei D, Punkte der anderen. Halbketten, die nahe bei B,,D,,A,, liegen, 
entsprechen solche, die nahe bei AA, ,D,,BB, liegen. Wenn die An- 
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näherung genügend weit getrieben wird, enthalten diese je eine Ranke A, ‚B, , 
die A, ,D,,B, so nahe liegt, wie man nur immer will. Sie mufs mit 
ihrer entsprechenden Halbkette B,,A, in der Nähe von D,, aber nur in 
einem Punkte, sich schneiden, weil die Tangenten in dem Schnittpunkte 
($$ 39, 2 und 5) denen in D, nahe liegen, also verschieden von einander 
sein müssen. Die Ranken A, ,B, eines schmalen A, ,D,, B, einschliefsen- 
den Bandes schneiden das zu untersuchende Gebilde in je einem bei D, 
gelegenen Punkte. Dieser gehört also einem bestimmten unverzweigten 
Theile derselben an. 

Alle Punkte A,,D, gehören der Halbkette AA, A,, PB,B, an. Denn 
die Halbkette 5,, A,,A, z.B. hat mit ihrer entsprechenden AA, ,Bb, 
den Punkt A, nothwendig gemeinsam. Haben beide Curven in 5, die- 
selbe Tangente, so kann man eine Zerlegung A’A,A, und B'B,B, der 
beiden Gruppen so finden, dafs B,,A,,A,, eine andere Tangente in A, 
zeigt, als die entsprechende besondere Kette A'A,,B'B,, deren Halb- 
tangente in A, zugleich der untersuchten Curve angehört. Die besondere 
Halbkette A’A,, B'B, und alle ihr benachbarten haben die A, zunächst 
liegenden Theile auf der durch ihre Halbtangente bestimmten Seite der 
Kette B,,A,,A,. Die entsprechenden Halbketten BD, , A, liegen zum 
Theil auf dieser, zum Theil aber auf der anderen Seite von B,,A,,A,. 
Die ersteren, aber nur diese, können ihre entsprechenden Gebilde in je 
einem Punkte schneiden, der beliebig nahe an A, heranrücken kann. A, 
und ebenso jeder andere Punkt A, oder 5, ist daher Anfangs- oder End- 
punkt eines Ourvenbestandtheils. 

Von irgend einem Öurvenpunkt D, aus ist auf derselben ein con- 
tinuirlicher Fortschritt nach beiden Seiten möglich. Man könnte dabei 
zunächst einem Punkte 5 sich unbegrenzt nähern, ohne ihn doch je zu 
erreichen. S mufs aber der Curve angehören. Entsprächen die Curven 
A’A, ‚8, B’B, und B,,S,4A, sich nicht, so würden die beiden zugehöri- 
gen Curven je des anderen Büschels von S endlich entfernt sein, und es 
läge daher auch in einer bestimmten Umgebung von 5 kein Ourvenpunkt. 
Da man also nach dem bereits Erledigten auch über einen solchen Grenz- 
punkt fortschreiten könnte, giebt es derartige Punkte überhaupt nicht. 
Schreiten wir von irgend einem Punkte D), aus auf dem betreffenden Curven- 
theil vorwärts, so müssen wir bei stetiger Bewegung entweder nach D, 
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zurück oder zu emem der Punkte A, ,B, gelangen. Die Curve kann 
daher aufser n—+1Ranken, welche die Punkte A, , BD, unter einander ver- 
binden, nur noch geschlossene Züge enthalten. 


$61. Jede der n-+ı Ranken des vorigen Satzes verbindet einen 
der Punkte A, mit einem Punkte D,. 

Erster Nachweis. Angenommen, es sei eine Ranke A, ,A, mög- 
lich. Irgend ein Punkt C, der Curve bestimmt eime Gruppe der Invo- 
lution AA, A,, BB,B,, deren andere nPunkte ($ 58) auch der Curve an- 
gehören müssen. Läfst man C, von A, aus auf der Ranke A,A, sich 
stetig bewegen, so müssen die übrigen n Punkte (, ,C,,...C,,, sich von 
A,» A,,...4A;,, aus stetig bewegen ($ 52). C, bewegt sich von A, aus 
auf der Ranke A, ,A,, gleich Ü,. Da beide in entgegengesetzter Richtung 
fortschreiten, so begegnen sie einander einmal und dieser Treffpunkt ist 
in seiner Gruppe ein Doppelpunkt. Da nun die Halbkette keine singu- 
lären Gruppen enthält, so wird die Annahme unstatthaft, es mufs also 
jede der n+-1Ranken einen der Punkte A,,A,,...A,,, mit einem der 
Punkte DB, ,B,,... D,,, verbinden. 


$ 62. Zweiter Beweis für den Satz vom $ 61. 

Wir betrachten das ganze Halbkettenbüschel A,A,...4A Ba, 
...B,,,. Es entsteht, wenn man auf eine feste Anordnung des Büschels 
AA,,BB, in allen möglichen Weisen das Halbkettenbüschel B,, A, so be- 
zieht, dafs in den reell-projectivischen Tangentenbüscheln die von A, A,,B, 
nach A und die von B,B,,4, nach A! führenden Strahlen einander ent- 
sprechen. Liegen in zwei Anordnungen I, und II; der Halbketten D, , A, 
zwei entsprechende einander genügend nahe, so rücken je zwei andere 


n+1? 


entsprechende Ketten einander so nahe, als man nur immer will ($ 2a, 
Zusatz 2 und $5). Daher liegen auch die Erzeugnisse von I mit II, und II, 
ihrer ganzen Ausdehnung nach einander nahe. Schneidet eine Curve AA,, 
BB, ihre entsprechende aus Il, in D, und haben beide hier verschiedene 
Tangenten, so mufs die zugehörige Curve in II; sie nahe bei D, schnei- 
den. Für jede Erzeugungsweise der festen Halbkette AA,A,,BB,B, er- 
giebt sich eine entsprechende der zweiten ihr genäherten. Da nun jene 
ohne Doppelpunkte ist, müssen in jedem ihrer Punkte P sich bei wenigstens 
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einer Erzeugungsweise die Halbketten A’A, , P, DB, und B, , P, A, sehnei- 
den, ohne die Tangenten gemeinsam zu haben. Folglich nähert jedem 
Punkte einer festen Halbkette A,...A,,,,2} --. B,., ohne Doppelpunkt 
sich wenigstens ein Punkt einer zweiten, wenn man einem von den A, 
und B, verschiedenen Punkte der ersteren einen der zweiten Curve ge- 
nügend nähert. 

Da zwei verschiedene Reihen II, und Il; keine gemeinsame Halb- 
kette haben, so treffen zwei verschiedene Halbketten AA, A,, BB,B, sich 
nur in den A, und 5,. Die gleichstelligen Glieder der Reihen I ordnen 
sich ($ 19 Beispiel) zu neuen Reihen 5,,A, zusammen, in deren unter sich 
projecetivischen Tangentenbüscheln in B, und A, die Strahlen B,A! und 
A,A einander entsprechen. In diesen Anordnungen II. müssen die Halb- 
ketten B,,A, bestimmten Halbketten AA, , BB, zugeordnet werden, damit 
eine fest gegebene Anordnung der Halbketten AA, A,, BB,B, entstehe. 
Die AA,,A,, BB, zugehörige Reihe I}, ergiebt die Tangentenreihe des Bü- 
schels AA, A,, BB, 5b, in A, und die AA, ,B,,BB, zugesellte Reihe die- 
jenige in 5,. Diese sind daher so projectivisch, dafs die imaginären Strah- 
len B,A! und A,A einander entsprechen. Da man A, mit jedem A, und B, 
mit jedem B, vertauschen kann, so sind die Tangentenbüschel in AA, A, auf 
die in BB, B, so reell-projectivisch bezogen, dafs den von ersteren nach A die 
von letzteren nach A! führenden Strahlen entsprechen. Jene bewegen sich 
mithin in einer, diese in der entgegengesetzten Richtung. Die Halbtan- 
genten der einzelnen Halbketten des Büschels erhält man aus der vorigen 
Bestimmung unzweideutig, wenn man einen Satz zusammengehöriger kennt; 
denn die Halbtangentenbüschel sind nach der Stetigkeit, also so auf einan- 
der bezogen, dafs die Halbstrahlen von 22-+2 gestreckten Winkeln in A,,... 
Alban, Bit ‚IBiwn 
aus getrennten Zügen besteht, so müssen von einer zweiten genügend ge- 
näherten Halbkette AA,A,,BB,B, die einzelnen Züge den ihrigen nahe 
liegen, jeder Ranke der ersten eine dieselben Punkte verbindende der 


einander entsprechen. Da die untersuchte Curve nur 


zweiten, jedem geschlossenen Zuge ein anderer. Wenn nun die Curve 
sich stetig in ihrem Büschel von der einen zur anderen Lage verändert, 
so durchmilst jede Ranke, sich stetig verändernd, den mondförmigen Raum 
zwischen ihrer Anfangs- und Endlage. Dabei müssen die Tangenten in 
den Endpunkten, wie es evident ist?°, sich nothwendig in entgegengesetz- 
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ten Richtungen drehen und es mufs also diese, wie jede andere Ranke 
einen der Punkte A, mit einem der Punkte DB, verbinden. 


$ 63. Eine involutorische Ebene 
AAN IA RB BRERIB ED EHOP CHEN 

nter Ordnung hat mit eimer projectivischen Punktebene B,,A,,6,,. 
stets Punkte gemeinsam und zwar, wenn man von höchstens 2n speciellen 
Lagen des Punktes &, absieht, n—+-1 verschiedene. Vorausgesetzt wird da- 
bei, dafs A,AA,...A,,, und 5,Bb,...B,,, keinen Punkt gemeinsam haben. 

Die nach der Behauptung vorhandenen Punkte bilden eine Gruppe 
CC, C, der Involution AA,A,,BB,B,. Diese Glieder können in ihr beliebig 
ausgewählt und daher den Festsetzungen des $ 57 unterworfen werden. 
CC,C, liegt auf einer bestimmten Halbkette A,A,... A,,,, BB .-. 
B,.,: Es seien zunächst die Halbketten des Büschels ausgeschlossen, 
welche singuläre Gruppen oder die unendlich ferne Gerade enthalten. 
A,B, sei eine Ranke einer der regulären Halbketten. Die gesuchten 
Punkte sind dann auch den beiden Feldern 

AA,,BB,,sC&%--. X" B,A,®S 

gemeinsam ($42). Jeder A®A, und B®B, beigeordneten Kette AA, O b'B,, 
entspricht eine B,, und A,, beigeordnete. Zieht man durch einen beweg- 
lichen Punkt des Zweiges A, ,B;, jederzeit die Kette A,O5,, und sucht man 
zweitens zu der Kette A"A,O B®B, , die er bestimmt, die projeetivisch zu- 
gehörige Kette B,OA,, so fallen beide nur für die gesuchten Punkte, 
welche auf der Ranke A,,B, liegen, zusammen. Beide Ketten bewegen 
sich aber stetig. Die erste kann, da die Ranke A,,B, weder A, noch B,, 
enthält, nicht auf diese zusammenschrumpfen. Die zweite aber redu- 
eirt sich für die Anfangs- und Endlagen A, und B, auf die Punkte D,, 
und A,. Daher werden beide Ketten nothwendig einmal identisch, und 
auf A,,B, liegt wenigstens einer der gesuchten Punkte. Ebenfalls liegt 
auf, DB, 7A Bu. A, , „Pi, ,, je an Punkt. Da es ihrer aber ($ 45) 
höchstens n—+1 giebt, so findet sich genau einer auf jeder einzelnen Ranke. 

Liest &, auf einer der ausgenommenen Halbketten B,, A,, so ziehen 
wir eine keinen der ausgezeichneten Punkte enthaltende Halbkette A,,&,, 
und wählen auf ihr sonst beliebig den Punkt D, so, dafs er keiner der 
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2n--1 ausgezeichneten Halbketten 5,6, A, angehört. Dem Punkte D, 
gehört eine aus der Beziehung 

AA Be As HD. 
zu bestimmende Gruppe DD,D, zu. Die 6, entsprechende Gruppe fin- 
det sich dann auch aus der Beziehung: 

AD EIN ee 7 D)n, A. er. 

Hiernach liegen die gesuchten Punkte auf einer regulären Halbkette AA, A,, 
DD,D,, und auf jeder Ranke findet sich einer von ihnen. Damit ist der 
Lehrsatz erwiesen. 


$ 64. Ein involutorisches Feld 
BB B 


m) 


&,&,... € 
mter Ordnung hat mit einem zu ihm projectivischen 


ER EBMSRDENSN A A A STAR se... 


m+1,m+2 RE m+1- m+2 


m) BEE An 


mit demselben Grundpunkt stets Punkte, und wenn man von speciellen 
(höchstens 2n) Lagen der Gruppe &,,,,.  - &,,, absieht, genau n—+-1 Punkte 
gemeinsam. Vorausgesetzt wird dabei, dafs A),A,...A,,, und B,B,... 
B,., keine gemeinsamen Punkte haben. 

Der Satz folgt aus $ 63 mittels $ 42. Damit ist $32 von n auf 
n—-1 übertragen, wie es für die $$ 33, 34a, 34b, 35, 36a bereits in den 
$$ 47, 43, 56, 51, 52 geschehen war. Zur vollständigen Lösung der im 
zweiten Abschnitt gestellten Aufgabe sind nur noch die Lehrsätze 36b, 37, 
38 und 39 zu bestätigen, von denen die ersteren die Beziehung eines invo- 
lutorischen Feldes zu einem projeetivischen Punktfeld behandeln, während 
der letztere sich mit der stetigen Veränderung eines involutorischen Fel- 


des befalst. 


n+1 


$$ 65—70. Von den involutorischen Feldern. 


$ 65. Die Gruppe eines involutorischen Feldes bewegt sich stetig 
mit dem entsprechenden Punkte einer zu ihr projectivischen Ebene. 

Es mögen den Punkten A,,®, die Gruppen AA,A, und BB,B,, 
den Punkten &,,6&, aber die Coincidenzpunkte der Reihen 


AALEN Ei BACH v 
ee En m 
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entsprechen, so ist ($ 47) 

AU,B,&%C N A,B,6;6, - 
Also liegen ($ 16, Beweis) 6,6, und 6,6, gleichzeitig einander nahe. 
Einer vierten Gruppe DD, von AA,,BB, gehören die durch die Be- 
ziehung 

B,,4,&%,8, n AA,,BB,,06,,92, N B,,4A,,&,D, 
bestimmten Punkte D, und D; zu. Letzterer liegt dem ersteren um so 
näher, je mehr 6) an &, heranrückt. Umfafst DD, den Punkt Dy, so 
liegt der ihm in der festen Beziehung I entsprechende Punkt jenem sehr 
nahe. Da nun die Involution AA, , BB, ,6&6, stetig auf das Feld B,A,G5 
desselben Grundpunktes bezogen ist, so liegt jeder Doppelpunkt der Rei- 
hen II um so näher bei einem solchen der Reihen I, je näher 6, an 6, 
und folglich &/ an 6, heranrückt. 

Hat die zu I gehörige Gruppe die unendlich ferne Gerade als Be- 
standtheil, so beziehe man das Strahlbüschel A so projectivisch auf ein 
concentrisches, dafs dem Strahle a der andere A A, zugehört. Der durch 
II bestimmten Gruppe gehört dann ein Punkt A, an, der nahe bei A, 
liest. In der eigentlich zu betrachtenden Ebene gehört G) eine Gruppe 
mit theils sehr weit entfernten Punkten zu. 


$ 66. Eine Halbkette besteht allein aus n—+-1Ranken, die in ge- 
wisser Weise die Punkte A,, A,,... A,,, mit den Punkten B, ,B,,...B 


n+1 n+t1 


verbinden. Falls eine Gruppe mit einem pfachen Punkte auf ihr sich vor- 
findet, fliefsen p von ihnen zu einem 2p-strahligen Sterne zusammen. 

Falls die betrachtete Halbkette keinen mehrfachen Punkt enthält, 
mülsten die projectivischen Gebilde 

AA BB CORE. EB Are > 

wenn Ü, ein Punkt der Halbkette aufserhalb der n+1Ranken wäre, n—+2 
gemeinsame Punkte haben ($ 62), was laut $43 unmöglich ist. Daher 
besteht die Halbkette nur aus n+1Zügen, welche die Punkte A, A, , A, 
in bestimmter Weise mit denen B,B,,B, verbinden. Enthält die Halb- 
kette Gruppen, die einer solchen mit einem pfachen Punkt D, nahe lie- 
gen, so müssen p von ihren Ranken sich D, gleichzeitig nähern, denn 
auf pverschiedene Ranken vertheilen sich die pverschiedenen bei D, ge- 


% 
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legenen Punkte der Gruppe. Bei der D, enthaltenden Curve fliefsen mit- 
hin pRanken in einen 2p-strahligen Stern zusammen mit dem Mittelpunkt 
in D,. Liegen auf der Halbkette keine anderen singulären Gruppen, so 
können auch keine weiteren > ihrer Ranken stattfinden. Da 
es in dem Halbkettenbüschel A,A,...A,.,, PıBs- - - D,,, Halbketten giebt, 
die von verschiedenen Seitens ® sich der ausgezeichneten Curve an- 
schliefsen, und die aus je n—-1 verschiedenen Ranken bestehen, so tren- 
nen die » Strahlen des Sterns, welche nach Punkten von AA,A, führen, 


diejenigen, welche D, mit Punkten von BB,b, verbinden. 


$ 67. Jede Kette des involutorischen Feldes, die weder die un- 
endlich ferne Gerade, noch auch einen der mehrfachen Punkte enthält, 
besteht aus höchstens n—+-1 a und völlig getrennten Zügen. 

Ein Kettenbüschel A)A,... A,,, , BıB,--- B,,, Ist auf das ent- 
sprechende M,,®, einer a Biken mit dem Centrum B 
so bezogen, dals in den reell-projectivischen Tangentenbüscheln in den 


genannten 2-2 Punkten die Strahlen 


A AS R oiee N TE 


einander entsprechen. Tritt statt der pgetrennten Punkte A,,...4, ein 
pfacher D, ein, so hat jede Curve p Tangenten, die eine reelle Gruppe der 
Strahleninvolution mit den imaginären pfachen Strahlen D,A und D,At bil- 
den. Sie ist so reell-projeetivisch auf das Tangentenbüschel in U, bezogen, 
dafs W,B und W,B! den imaginären Gruppen (D,A)? und (D,A1)?” zugehören. 
Wenn D, im Unendlichen liegt, so führen pZüge der Curve in’s Unend- 
liche. Ihre pAsymptoten bilden eine Gruppe einer Strahleninvolution mit 
den pfachen Strahlen #,A und E,Al. Sie ist reell-projectivisch zu dem 
Tangentenbüschel, und es entsprechen (E,A!)” und A,B, sowie (Z,A)” und 
,B! einander. 

Den X, und B, beigeordneten Ketten A, O8, entsprechen AA, A, 
und BB,B, beigeordnete Ketten A,A,..:A,,,O BiBy..-B,;,. Die- 
selben haben mit jeder Halbkette AA, ABB, b, eine Gruppe gemein- 
sam. Die Tangenten in einem nischen Punkte derselben projieiren ein 
Paar der Involution des Grundpunktes. Indem 4, © B, stetig von N, 
nach ®B, sich bewegt, schreitet AA,A, O BB,B, stetig von AA,4A, nach 

13% 
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BB,B, fort. Jede der genannten Ketten trennt jeden Punkt A, von we- 
nigstens einem der Punkte 5,2. 

Jede Kette kann aus zwei Halbketten OC,C,, DD,D, und DD,D,, 
CC,C, zusammengesetzt werden, die im Allgemeinen aus je n-+1ge- 
trennten die Punkte ©, und D, verbindenden Ranken bestehen. Daraus 
folgt unmittelbar der erste Theil des Lehrsatzes. 

Das zu \,,®, projectivische Büschel AA,A,, BB, B, entsteht, wenn 
man auf eine feste Anordnung I der Ketten BB, , AA, projectivische An- 
ordnungen II, der Ketten A,, 5, bezieht. Die festen Ketten von I bei- 
gesellten Reihen II, sind zu dem Büschel V,,®, so projectivisch, dafs in 
den Tangentenbüscheln in A,,B,,W,,®, die Strahlen A,A,B,A!,W,B, B,Bl 
einander entsprechen. Solche Kettenbüschel A,,B, gehören aber auch den 
Ketten BB,,A,, AA, und Bb,,5,, AA, zu und ergeben daher in B, 
und A, die Tangentenbüschel des Kettenbüschels AA,A,, BB, B,. 

Was über den Fall ausgesprochen ist, wo A,A,...A, einen pfachen 
Punkt D, enthält, ergiebt sich ganz auf demselben Wege, wie das Ent- 
sprechende im $ 48. Der Fall eines unendlich fernen Punktes der Gruppe 
A,A,...A, wird dadurch erledist, dafs man zu dem betrachteten Strahl- 
büschel ein concentrisches so projectivisch setzt, dafs a und AZ, einander 
entsprechen. 

Einer M, und ®, beigeordneten Kette entspricht das Erzeugnis 
zweier A,A,...A,,, und B,B,...B,,, resp. B, und A, beigeordneter 
Schaaren. Denn wird der Punkt, dem eine Gruppe der Involution zu- 
gehört, über eine Kette VW, O8, geführt, so durchläuft bei der Erzeu- 
gungsweise 

A ABB A EEE TEA 
6, eime 5, und A, beigeordnete Kette. Jeder Kette AA,O BB, gehört 
daher für die bezeichneten Lagen eine bestimmte Kette 5, OA, zu. Eine 
Halbkette U,,®, trifft die Kette A\,O®, in einem Punkte 6,. Ihre Tan- 
genten schneiden ein Paar der Involution des Grundpunktes B aus. Die 
entsprechende Halbkette AA, A,, BB,B, trifft daher die entsprechende bei- 
geordnete Kette AA, A,O BB,B, in der einen &, entsprechenden Gruppe. 
Die Tangenten in einem einfachen Punkte derselben schneiden ein Paar 
der Involution A aus. Jede A,A,...A,,, und 5,B,...D,,, beigeordnete 
Kette trennt jeden Punkt A, von wenigstens einem der Punkte 5,, von 
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jedem nämlich, der mit A, sich durch einen Zweig einer Halbkette AA, A,, 
BB,B, verbinden läfst. Wenn die Kette X, ©O®, sich nahe um 4, oder 
®, zusammenschliefst, muls sich die entsprechende Kette mit n—+-1 ge- 
trennten kleinen Zügen um A, ,A,,... A,,, resp. B,,B,,... B,,, zusammen- 


drängen. 


$ 68. Liegen den Gruppen AA,A,, BB,B, eines involutorischen 
Feldes diejenigen A'A,A, , B'b,B, eines zweiten mit demselben Grund- 
punkt A in der Art nahe, dafs jedem pfachen Punkt z.B. von AA,A, 
p verschiedene oder zum Theil zusammenfallende Punkte von A’A\ A, nahe 
liegen, so kann jeder dritten Gruppe CC,C, der ersteren eine andere 
C'C\C, der zweiten genähert werden, und wenn nun 
EA AWBBNBN.CC, OR KDDD,  AAANBIBIB. , 00, 5 DIDID,: 
gesetzt wird, so kann jede Gruppe ihrer homologen beliebig genähert 
werden, wenn die drei ersten Paare genügend an einander heranrücken. 
Man bezeichne mit (,& und C,&’ Gruppen der Involutionen AA, , 
BB, und A'A,\ ,B'B,, ferner setze man 
1,05 DAN A,BEl5D, 
wo dann ®, nahe bei D, lieg. DD,D, und D'D,D, sind dann die 
Coincidenzpunkte der Reihenpaare 
MA BB, DSCHER UN Bee. 1) 
EIIAN BSR ee a 2) 
Man setze nun alle vier Reihen unter einander projectivisch. Dann liegt 
Jede Gruppe der Reihe A’A), B'B,,@'(, bei der entsprechenden der Reihe 
AA,,BB,,&(,, und ebenso liegen homologe Punkte der Reihen B,,4,, 
D,, ... und B,,A;,D;,... bei einander. Daher können sich die Punkte D', 
D,,D; nur bei den festen Punkten D,D,,D, finden. Man bezeichne so, dafs 
D', bei D, liegt. Die im $ 43 gegebene Methode der Vervollständigung 
einer Involutionsgruppe ergiebt dann nach $ 39, dals D,D' bei D,D in 
der Art liegen muls, dafs jedem pfachen Punkte der letzteren Gruppe 
pverschiedene oder zum Theil zusammenfallende der ersteren nahe liegen. 


$ 69. Werden von der Gruppe B, ... D,,, die Punkte B,,B,,...D,, 
den Punkten A,,A,,...A, einer anderen Gruppe A,A,... A,,, genügend ge- 
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nähert, indefs BD, ,B,.s--- P,., fest bleiben, so kann man von einer drit- 
ten Gruppe CC, ...C,,, der Involution A, ... A,» Bı:-- Bu, na —m-+1 
Punkte bei einer dritten Gruppe O,,,.-.. ©,,, der Involution A,,,---A,4, > 
B,41::: P,,, annehmen, die mübrigen aber bei A,A,... A 


alsdann 


Ab AS Br IN ROH 0 DD 


Setzt man 


m“ 


n+1 ? n+1 
Ay. de, BAND OereaO.n Dienst DAB 3 
So Iiest die’ Gruppe Din... DEN bei DD, P. 32DR, "undNesilindetseich 
PER DIAKh IRA AUS BANR 
Da 
A A A BA. Mund EA BEE 


zwei Glieder einer speciellen Involution (a-+1)ter Ordnung sind, denen zwei 
Gruppen der ersteren nahe liegen, so ist der Satz nur ein Corollar von $ 68. 


$ 70. Wenn den Gruppen eines involutorischen Feldes die ent- 
sprechenden eines zweiten mit demselben unendlich fernen Grundpunkt 
genähert, beide aber projectivisch gesetzt werden, so liegen die Punkte 
entsprechender Ketten paarweise einander nahe, und auch ihre Tangenten 
in einem solchen Paare, falls der Punkt der festen Ebene nicht sin- 
gulär ist. 

Die Ketten selbst liegen nach $ 68 einander nahe. Es seien AA, A,, 
bBB,B,,CC,C, Gruppen der festen Kette, die beiden letzteren aus n—+1 
verschiedenen Punkten bestehend; A, sei von AA, getrennt. Die Kette 
entsteht aus den Büscheln 

BB; AAıın Ay B5 


und zwar entsprechen die nach (, führenden Ketten einander. Es seien 
it, und r, die Tangenten derselben in 5, und A,; es sei 2, die Tangente 
in B, der Curve 
BB AA Ar 
Man beziehe die Büschel in DB, und 4A, 
GE nA: 

so reell-projeetivisch, dafs die Strahlen 3,A und A,A einander entsprechen. 
Alsdann ist r, ($ 58) die Tangente der Kette AA,A,, BB,B,, CC,C, im 
Punkte A,. DBezieht man auf die zweite Kette die gestrichenen Buch- 
staben, so entsteht ganz analog die Tangente r,. Es müssen aber, weil 
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B, und B} einfache Punkte ihrer Gruppen AB, und B’B} sind, t, und 7/, 
t, und £, ($39), endlich auch ($ 5) r|, und r, einander nahe liegen. Man 
zeigt nun mit Hülfe von $ 2a, Zusatz sehr leicht, dafs auch r, die Tan- 
gente der Kette A'A)A,, B'B\B,,C'C,C, im Punkte A, bei der Tan- 
gente r, gelegen ist. 

Ein Specialfall des Satzes entsteht, wenn man zwei Punkte A), A, 
einander nähert und beide durch Ketten mit den beiden festen Gruppen 
BB,B,, CC,C, mittels Ketten der durch sie bestimmten involutorischen 
Ebene verbindet. Ihre Tangenten in A, und A, liegen einander nahe, 
wenn A, nicht ein singulärer Punkt der Involutionsebene ist. Man braucht 
nur B,B,B' und 0)0,C' mit B,b,B und C,C,C zusammenfallen zu las- 
sen, um zu diesem Resultat zu gelangen. 

Nunmehr sind alle Sätze des zweiten Abschnittes von n auf n—+1 
übertragen und daher als unbedingt gültig erwiesen. Wo wir bei ihrer 
Aufstellung eine Unbestimmtheit festhielten, kann jetzt eine apodietische 
Form gebraucht werden. So steht jetzt fest, dafs eine Involution nter 
Ordnung im Allgemeinen 2(n — 1) Doppelpunkte hat, und dafs die An- 
zahl der singulären Gruppen nur dann kleiner als 2(2— 1) ist, wenn sich 
Gruppen mit mehrfachen Punkten nachweisen lassen. 


Vierter Abschnitt. 
Neue Folge von Lehrsätzen über Involutionen. $$ 71—76. 


$ 71. Sind auf demselben Träger drei nicht derselben Involution 
angehörige Gruppen U, V, W zu nPunkten gegeben und sind U, ,V, belie- 
bige Gruppen der Involutionen V, W und U, W, so haben die beiden Invo- 
lutionen U,,V, und U,V eine Gruppe W, gemeinsam. Wird U, festge- 
halten, so ändern sich V, und W, projeetivisch zu einander. 


Die beiden Reihen 
DW 2 N Ve - 
haben ($ 32) eine Gruppe W W, von 2nPunkten gemeinsam. Sie gehört 
den Involutionen UW,VW und U,W,V,W gleichzeitig an; daher ($ 33, 2) 
ist W, den Involutionen U,,V, und U,V gemeinsam. Ändert man D, 
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in der Involution V, W, hält V, aber fest, so muf[s nach $ 33 W, sich mit 
jener projectivisch ändern ??. 


$ 72. Gehören drei Gruppen U,V,W zu nElementen eines Trägers 
nicht derselben Involution an, so wird irgend ein Element E des Trägers 
von drei Gruppen U',V',W' einer Involution (n— ı)ter Ordnung zu 
Gruppen der Involutionen V,W; W,U; U,V ergänzt. 

Nach $ 71 giebt es eine Gruppe von V,W, die mit EU' und EV’ 
zu einer Involution gehört und daher ebenfalls das Element #£ enthält. 


$ 73. Durch zwei projectivische Involutionen desselben Trägers 
und gleicher Ordnung 


RN ER 


und eine dritte, zwei entsprechende Glieder verbindende U V,W,Z, >. 
ist eine zu dieser perspectivische Schaar von Involutionen 


1) DO ea ern 


bestimmt, die sämmtlich unter einander projectivisch sind und paarweise 
dieselbe Coineidenzgruppe @ von 2n Punkten ergeben. Homologe Glieder 
reihen sich zu Leitinvolutionen 


9) DWZ RO VAWEZ Se ANZ Ze 


die ebenfalls unter sich projeetivisch sind, und von denen irgend zwei 
wieder die Coincidenzgruppe @ ergeben. Die neue Schaar ist perspectivisch 
zu allen Involutionen U, U,U,..., V,V,V,..., u.s.w. Jede der beiden 
Schaaren heifst die Leitschaar der anderen. 

Die gewählte Bezeichnung soll auf die grofse Analogie hinweisen 
zwischen den in Discussion stehenden Gebilden und den räumlichen Re- 
gelschaaren. Eine Regelschaar kann man perspectivisch auf die Punkte 
irgend einer Leitgeraden beziehen. Ihre einzelnen Geraden aber kann 
man unabhängig davon zu der Leitschaar perspectivisch, also zu einander 
projectivisch setzen. 

Da den Involutionen U,V,,@ und U,V,,U,W, die Glieder U,V, 
($ 35) und U,U, (ibid. Z. 2) angehören, so muls ($ 72) ein bestimmtes 
Glied U,W, der Involution U,U, , U,V, zuglech auch n U,W,,@ 
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liegen. Da ebenso U,Z, der Involution U,Z,,@ angehört, U, ,V,,W,, 
Z,,... aber Glieder derselben Involution nter Ordnung sind, so ist ($ 33, 3) 


EAN N We; 


und @ die Coineidenzgruppe dieser Reihen. 

Andererseits gehören den Involutionen U,W,,@G und UW,,@ 
die Gruppen W,U, und W,U, an, und es muls also ($ 33, 2 und 72) 
U,W, zu U,W, und U,W,, W, zu W, und W, involutorisch liegen. Da- 
her ist nun 

U ONUSO ES: Sa WW WE >; 

@ ist die Coincidenzgruppe auch dieser Reihen ($ 33, 3), da sie allen In- 
volutionen U,W, , U,W, angehört. 

Haben zwei, und folglich alle Involutionen einer Schaar eine Gruppe 
W entsprechend gemein, so haben ($ 71) die Involutionen der Leitschaar 
die Gruppe W, der übrigen Coineidenzpunkte entsprechend gemein. 

Sind die Reihen I nur verschiedene Anordnungen 


R / 7 IE 7 e / pP& 
AB UNS U SEERANB Va SABINE 8: 
derselben Involution »ter Ordnung, denen die Gruppen A und 5 ent- 
sprechend gemeinsam sind, so sind auch die Leitinvolutionen 


ABU V,W,... ; ABU,V,W,... ; ABU,V,W;... 


nur verschiedene Anordnungen derselben Involution, denen ebenfalls die 
Gruppen A und B gemeinsam sind. 


$ 74. Die Coineidenzgruppen U,V,W,Z,... zu m-+n Elementen 
zwischen einer festen Involution M, M,M,M,... mter Ordnung und den 
zu ihr projectivischen Involutionen 

DMIEUU, oe WS WaAS.E 
nter Ordnung einer Schaar bilden eine zu allen Leitinvolutionen U, V, 
W,Z,... projectivische Involution (m + n)ter Ordnung. 

Durch ein Element A, von M, gehe die Gruppe W, der Leitinvo- 
lution U,V,W,... und das Glied W von U,V; diese aber seien die Coin- 
eidenzgruppen zwischen M,M,M;... und U,U,U,... resp. V,V,P;... 
Man setze 

UVWZ »...170. 0, Vz 1) 
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Durch die beiden Involutionen 
2) U VWEZE STE TRUST. DI Wa Ze 


wird eine Schaar von projectivischen Involutionen definirt. Eine dritte 
Involution derselben geht von dem mit U und M,U, nach der Voraus- 
setzung involutorisch liegenden Gliede M,U, aus. Da nun W und M,W, 
ein Element A, von M, gemeinsam haben, so ist dasselbe allen Gruppen 
der von M,ÜU, ausgehenden Involution der Schaar gemeinsam. Von der 
Involution V, M,V, bestimmt aber A, das Glied M,V,. Mithin gehört 
irgend zwei Gliedern Z und M,Z, eine Gruppe zu, die neben M, ein 
Glied 3, von U,,V, enthält. 
Die so entstehenden drei projectivischen Reihen 


3) M,U,,M,V,,M,W,,M,Z,,... rn M,U,,M;V,,M®,,M3,.... 
Ko ıv,w, zii 


haben mithin dieselbe Gruppe J von 2(m—+-n)Punkte gemeinsam. Der 
dritten und zweiten Reihe ist aber augenscheinlich M,, der ersten und 
dritten M, gemeinsam. Daneben enthält J noch eine unveränderliche 
Gruppe H von 2nElementen. Dieselbe ist, wie auch A gewählt wird, 
den projeetivischen Involutionen UV, W,Z,:.. und UV, W, 3, :-. ge- 
meinsam. Also ($ 73) gehören alle diese Involutionen einer und der- 
selben Schaar an; 7 mufs dann auch die gemeinsame Coincidenzgruppe 
ihrer Leitinvolutionen 


4), UNUSUS 2.0: Va VoVEn. WR Ze 
sein. Mithin fällt 7 mit G, W, mit W,, Z, mit 3, zusammen. 
Z ist nun ($ 33, 3) das Erzeugnils der Reihen 

MMS M sie. NZ ZI ER 

weil sie gleichzeitig als Gruppe den Involutionen 
MAIS ZEIMIZ5 MM, ZNNTIRM 25 

angehört. Da noch die Beziehung 

DUWZ. NUR? .....: 


obwaltet, so ist der Lehrsatz erwiesen. Mit jeder Leitinvolution hat 
UVWZ... auflser der Gruppe @ noch das ihr zugehörige Glied der 
Reihe M,M,M,... gemeinsam. 


rein geometrischen Theorie der algebraischen ebenen Curven. 107 


$ 75. Sollen alle Gruppen einer Involution nter Ordnung G,H, , 
@,H,, ohne dafs ihnen Elemente gemeinsam sind, Gruppen einer Invo- 
lution @, , @, niederer, mter Ordnung umfassen, so muls ihre Ordnungs- 
zahl ein Vielfaches rm von m sein. Ihre Glieder setzen sich aus je 
rGruppen der genannten Involution zusammen, denen in einem auf die 
Involution mter Ordnung projeetivisch bezogenen, einförmigen Gebilde je 
eine Gruppe einer Involution rter Ordnung entspricht. 

Der Satz wird für Zahlen, die kleiner als n sind, vorausgesetzt. 
Die Gruppen der Involution ergeben sich als Coineidenzgruppen der Reihen 


za el Sul a 


Irgend eine dritte Gruppe @, kann einer Involutionsgruppe von H,G, , 
H,@G, nur dann angehören, wenn sie zugleich in einer Gruppe 9. der 
272 je) ’ ie) P® %3 
Involution 7,,#, vorkommt. Daher kann n—m nicht kleiner als m 
10-42 

sein. Sind n—m und m einander gleich, so dürfen sich die Involutionen 
H,,H, und G,,@, nur durch die Anordnung unterscheiden. Bezieht man 
die Involution auf ein einförmiges Gebilde projectivisch, so erhält man 
aus H,H,S,... eine feste Reihe A,A,6, ... , auf welche alle möglichen 
Anordnungen B,B,6,... bezogen werden. Sie haben ein Paar der In- 
volution A,P, , A,5, gemeinsam, welches sich prospectivisch mit 6, än- 
dert. Zu diesen Paaren hat man die entsprechenden Gruppenpaare der 
Involution @,,@, aufzusuchen, um die untersuchte Involution zu erhal- 
ten. Allgemein muls n—m ein Vielfaches (r—1)m von m sein. H,,H,, 
D3,... bestehen aus je r—1 Gruppen. 


' 2) (r—1 =, ’ 2) ‘r—1) , ’ n (r—1) 
Ge, 2... 669 


s 3,43)» 
Y 


der Involution @,,@,. In dem einförmigen Gebilde entspricht der In- 
volution (r—1)mter Ordnung die Involution (r—1)ter Ordnung 


A A 0. Al Ass A Abe A Den 
Sie hat mit den verschiedenen Reihen 
A, DZ USYEIDN. 
Gruppen der Involution A,A, ... AD? , A,A,... Ay”? gemeinsam. Die 
so entstehende Gruppe mufs sich projectivisch zu dem A3A} ... Ay” ent- 


sprechenden Gliede V, verändern, also auch projectivisch zu der G,@, 
... G@%°” zugeordneten veränderlichen Gruppe ©, und endlich zu der 


14* 
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Gruppe H,G, der Involution 4,G,,H,@,. Aus jeder Gruppe der In- 
volution A,A1... A795; AyAy...A$7® erhält man die entsprechende 
der untersuchten Involution, indem man die r ihren Elementen entspre- 
chenden Gruppen von @,,@, aufsucht. H,@G,,H,G, ist also gleichsam 
eine Involution rter Ordnung, aber gebildet aus den Gruppen einer In- 
volution mter Ordnung als Elementen. 


$ 76. Von den singulären Gruppen der allgemeinen Involutionen 
nter Ordnung. 

Ein Involutionsfeld nter Ordnung hat stets 2(n—1ı) Doppelpunkte, 
wenn man übereinkommt, in einem pfachen Punkt irgend einer Gruppe 
p—- von ihnen zu vereinigen. 

Man setze, wie früher, ($ 53 ff.) 

DNDSA Be DD 
so entsteht aus der gegebenen Involution AA,,BB,,&6, die projecti- 
vische 4’A),B’B},C'’C,. Zwei entsprechenden Gruppen EE, und E'E, 
ist der Punkt D, gemeinsam. Von der Gruppe D,W der Involution AA,, 
A'A, geht eine Involution 

DD „DIE D,DDIE „N: 
der durch beide projectische Involutionen bestimmten Schaar aus. Läfst 
man A, sich A, unbegrenzt nähern, so geht die Involution W,®',®,... 
in eine andere mit AA, , BB, ,CC,,... projeetivische Involution (na— 1)ter 
Ordnung Y,B,6,... über, die aufser D, noch eine Gruppe von 2(n—1) 
Punkten mit jener gemeinsam hat. G ist aber nichts anderes als die 
Doppelpunktsgruppe der Involution D,, CC, und hat daher nach der 
Entwickelung des $ 56 in jedem pfachen Punkte von CC, selbst einen 
(p—1)fachen Punkt. @ gehört alsdann zu jeder Involution NCC,,6AA.. 
Da D, in der ersteren Gruppe pfach, in der letzteren aber nur (p—1)- 
fach enthalten ist, so kann @ aufserhalb D, nieht mehr als 2” —p—1 
Punkte enthalten. Aber noch zu unendlich vielen anderen Involutionen 
nter Ordnung steht X,®8,@... in ganz derselben Beziehung, wie zu 


AA,,BB,,CC,,-.. Alle Involutionen 
1) AA, „BROT Mas Au BB CC ER 


bei denen die entsprechenden Gruppen 
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DIBBAB BI BIRSES NOCH EG, „CC... DD5DDIDID, ..: 
je mit D7 in einer Involution liegen, genügen dieser Bedingung. Da als- 
dann die Involutionen 1) zu einer Schaar gehören ($ 73), so bilden ihre 
Coineidenzgruppen mit der einen Reihe Y,B,6,®D... eine Involution 
@'@"@"... (2n—ı)ter Ordnung. Wenn man AA, ohne Doppelpunkte 
voraussetzt, so haben @,@",@'",... nur D, gemeinsam. @’ kann daher, 
auch wenn die zugehörige Involution beliebig nahe bei der gegebenen 
liegt, 22 —ı verschiedene Punkte enthalten. Betrachtet man @’ als Glied 
der Involution AC'C/,@A’A/, so sieht man, dafs p,—1 verschiedene 
Punkte von ihr bei D,, und analog bei jedem pfachen Punkt der älte- 
ren Involution p—1 ihrer 2(r—1) verschiedenen Punkte liegen. Daraus 
folgt der Lehrsatz. 
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Drittes Capitel. $$ 77-119. 
Die Involutionen höheren Ranges. 
JE risitzeseaFAOhEsSreyh nn: 
Die Invohttionsnetze. $$ 77 — 86. 
$$ 77—80. Das Involutionsnetz zweiter Stufe. 


$$ 77. Drei Gruppen U,,U,,ÜU, zu je nElementen desselben Trä- 
gers gehören entweder zu einer Involution, oder sie bestimmen ein Invo- 
lutionsnetz zweiter Stufe oder Mannigfaltigkeit. Dem letzteren gehören die 
Gruppen U,,U,,Ug ... der Involution U,,U, an, ferner die Gruppen der 
Involutionen U,,0,; U,,U;; U,,U;;.... Irgend zwei der Gruppen bestim- 
men eine Involution, die dem Netze ganz angehört und irgend zwei solche 
Involutionen haben eine Gruppe gemeinsam. 

Die von irgend einer Gruppe U ausgehenden Involutionen bilden 
ein Involutionsbüschel. Auf allen Involutionen des Netzes bestimmt es 
unter einander projectivische Reihen, und wird zu diesen projectivisch 
gesetzt. 

U, und U, seien zwei Gruppen des Netzes, welche den Involu- 
tionen U,,U, und U,,U, angehören. Die Involutionen U,,U, und U,,U, 
haben ($ 71) eine Gruppe U mit einander gemein. Setzt man nun 

U UV, SEEN VOR; 
so ist den Involutionen (Beweis zu $ 71) U,,U,; U,,U;;... U,,U, die 
Gruppe U, gemeinsam, und daher liegt jede Gruppe von U,,U, im 
Netze. Zwei beliebigen Involutionen des Netzes gehört eine Gruppe 
gleichzeitig an. Denn sie haben mit U,,Ü, die Gruppen U) und UV, 
mit U,,U, die Gruppen U) und U} gemeinsam. Nach $ 71 giebt es eine 
Gruppe U’, die gleichzeitig U},U) und U}',U" angehört. Setzt man nun 
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UNO UHU NN. 5 
so liegen irgend zwei entsprechende Gruppen dieser projectivischen In- 
volutionen mit U, in je einer Involution. Das Involutionsbüschel mit dem 
Träger U, trifft daher alle nicht durch U, gehenden Involutionen des 
Netzes in projectivischen Reihen und kann daher zu ihnen perspectivisch 
gesetzt werden. Von jedem anderen Involutionsbüschel des Netzes gilt 
dasselbe, wie von dem mit dem Träger U, ?°. 


$ 78. Irgend ein Element E des Trägers wird durch die Gruppen 
einer Involution (rn — ı)ter Ordnung zu solchen des Netzes ergänzt. 

Denn man kann die Gruppen als angehörig den Involutionen U, ,U,; 
U,,U,;U,,ÜU,;... betrachten, eine von ihnen aber als Glied der Invo- 
lution U,,U, oder U,,U,. Aus $ 72 ergiebt sich also, dals E durch Gruppen 
derselben Involution (a—1)ter Ordnung zu Gliedern von U, , U,; U,,U, ; 
U,,U, ergänzt wird. 


$ 79. Zwei in demselben Netze enthaltene projeetivische Involu- 
tionsbüschel U, und U, heifsen perspectivisch, wenn die Involution U,,0, 
sich selbst entspricht. Zugehörige Involutionen treffen sich m Gruppen 
einer anderen Involution des Netzes. 

Es mögen zwei entsprechenden Involutionspaaren die Gruppen V, 
und V, gemeinsam sein, V,,V, und U,,U, aber sich in V, treffen. Die 
Büschel bestimmen auf V,,V, projectivische Reihen, denen V,,V,,V; 
gemein sind, und die daher zusammenfallen. 


$ 80. Zwei Involutionsnetze sollen zu einander collinear heifsen, 
wenn jeder Gruppe eme Gruppe, jeder Involution eine projectivische, 
jedem Involutionsbüschel aber ein projectivisches in dem zweiten Netze 
entspricht. 

Wenn vier Gruppen U, ,U,,U,,ÜU, eines Netzes, von denen keine 
drei einer Involution angehören, ihre entsprechenden V,,V,, V,, V, un- 
ter derselben Beschränkung beliebig zugewiesen sind, so ist die colline- 
are Beziehung vollständig gegeben. 

Haben zwei collineare Involutionsnetze mehr als drei entsprechend 
gemeinsame Gruppen, so haben sie eine ganze Involution und eine Gruppe S 
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aufserhalb derselben mit einander entsprechend gemein. Zwei zugehörige 
Gruppen liegen alsdann mit S in je einer Involution. 
Den Involutionsbüscheln 


1) U, OS7, 2 Jlvund 10, (UHT, Ur) 
entsprechen die Büschel 
2) Pe Va und? VE Va. :>)* 


Eine Gruppe U des ersteren Netzes bestimmt zwei Involutionen der Bü- 
schel 1). Die zugehörigen Involutionen der Büschel 2) aber haben die ihr 
entsprechende Gruppe V gemeinsam. Sind die ersteren Büschel perspec- 
tivisch, so sind es auch die letzteren. Jene treffen sich in einer Invo- 
lution des ersten Netzes, und diese in der entsprechenden und zu ihr 
projeetivischen Involution des zweiten Netzes. Jedem Involutionsbüschel 
entspricht nun ein projeetivisches des zweiten Netzes. 

Zwei in einander liegende collineare Netze müssen zusammenfallen, 
wenn vier Gruppen, von denen keine drei in einer Involution liegen, mit 
ihren entsprechenden zusammenfallen. Liegen drei sich selbst entspre- 
chende Gruppen in einer Involution U,V, so ist dieselbe beiden Netzen 
entsprechend gemein. Zwei entsprechende Gruppen U, und V, bestim- 
men nun eine sich selbst entsprechende Involution, auf der aufser ihrer 
mit U,V gemeinsamen Gruppe noch eine zweite sich selbst entspre- 
chende S liest. Jede von 5 ausgehende Involution fällt mit ihrer zuge- 
hörigen zusammen, da sie mit U,V eine zweite sich selbst entspre- 
chende Gruppe gemeinsam hat. 


$$ 81— 86. Das Involutionsnetz uter Stufe. 


$81. Durch «+1 Gruppen U,,U,... U,,, desselben Trägers 
aus je m Elementen, die nicht demselben Netze (u—ı))ter Stufe angehören, 
ist ein Netz wter Stufe oder Mannigfaltiskeit bestimmt. In demselben liegt 


dassausı U, Ugr: „nnd, 


"+1 


zu bildende Involutionsnetz (u—1)ter Stufe, und 
das U, mit ihren Gruppen verbindende Involutionsbündel. Irgend v Grup- 
pen U} ,Us,... U} bestimmen ein ganz in dem ersteren enthaltenes Netz 
höchstens der („—ı1)ten Stufe. Zwei von diesen Netzen, vter und oter Stufe, 
haben ein Netz wenigstens („+ e—)ter Stufe gemeinsam, wofern v2 
> u ist, also wenigstens eine Gruppe, wenn v—+-g gleich » ist. /k Netze u, ter, 


rein geometrischen Theorie der algebraıschen ebenen Curven. 113 


Kuter,... a,ter Stufe, die alle in einem Netze uter Stufe enthalten sind, 
haben ein Netz wenigstens (4, + Mo: . 1, —ku)ter Stufe gemeinsam. 
Die Gruppen U/,,,U,,, mögen mit U, und zwei beliebigen Grup- 


U, 


pen U, ,,, U,., des Netzes U,U,... U,,, zu Involutionen gehören. Jede 


Gruppe von U, ,,, U,,, liegt ($$ 77) mit einer von U, ,,,U 


„3 Involu- 


torisch zu U, und gehört mithin zum Netze. U,,,, U,,, und U, ,,U,.; 
haben eine Gruppe gemeinsam. Jede aus Gruppen des wfachen Netzes 
zu bildende Mannigfaltigkeit gehört demselben ganz an. Das Netz kann 
auch mit Hülfe einer beliebigen Gruppe V, desselben und des Netzes 
(„—1)ter Stufe U,U, ... U,,, bestimmt werden, da jede Involution V, , U' 
das Netz trifft. 

Es möge irgend ein Netz «ter Stufe aus den «+1 Gruppen P/, , 
Va... V,;, entstehen und V, aufserhalb U,U,...U,,, liegen. Auf letz- 
terem werden dureh 97,45; Yu Was. =: Vf, die’ a;Gruppen WW 4x... 


W,,, eines Netzes («—1)ter Stufe bestimmt, das also den Netzen V,V, 
IRA Und URN. UN 


een gemeinsam Ist. 


"+1 8 

Irgend ein Netz V,V,...V,,, («—1ter Stufe und eine Gruppe V, 
aulserhalb desselben, die beide in dem Netze uter Stufe enthalten sind, 
sind zur Herstellung desselben nothwendig und hinreichend. Jedenfalls 
haben, ,V5 und „U, Vz... W,.,, „mit (U,Us}. ...U),;; eine ‚Gruppe W, und 
ein Netz (u— 2)ter Stufe W,... W,,, gemeinsam. Jede Involution W, , U 
von U,U,...U,,, tiftt W,...W,,, in W, und daher V,,U die Involu- 
tion V,,W von V,V,...V,,, m V. Beide Bestimmungen, aus V, und 
0,U, »..,U,,, und..aus \V, ‚und V,V,.... V.,, sind also vollkommen 
gleichbedeutend. Ein Netz (u—ı)ter Stufe hat daher mit jedem einzel- 
nen «ter Stufe ein Netz («—1)facher Mannigfaltiskeit gemeinsam. 

Ein beliebiges Netz Ater Stufe kann man als Theil eines Netzes 
(u—ı)ter Stufe ansehen. Wenn zwei Netze Bter und («—1)ter Stufe, die 
in einem Netze (u—1)ter Stufe liegen, wenigstens ein Netz (d-+«—u)- 
ter oder (+ a—1— u + 1)ter Stufe gemeinsam haben, falls d-+ «—ı 
nicht kleiner als a —1 ist, und keine Gruppe gemeinsam zu haben brauchen, 
wenn -+a—ı kleiner als «—ı ist, so ist ein Netz mindestens der Stufe 
ß-+a—u auch zwei Netzen ter und ater Stufe gemeinsam, wenn beide 
einem dritten «ter Stufe angehören. Weil nun bereits gezeigt ist, dafs ein 
Netz (— !)ter Stufe und eine Involution wenigstens eine Gruppe gemeinsam 

Math. Abh. nicht zur Akad. gehör. Gelehrter. 1887. I. 15 
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haben, wenn sie demselben Netze gter Stufe angehören, so folgt der auf- 
gestellte Satz durch einen Schlufs von „—ı auf #. Durch kmalige An- 
wendung des Satzes folgt, dafs k Netzen der Stufen #, ,Yg,...#, ein an- 
deres wenigstens der Stufe 2, = +... m, —ulk—1)  ge- 
meinsam ist. Setzt man z. B. 
aus ep —_ 1: En E0B1Ole nur 0) 

und daher haben irgend » ın demselben Netze uter Stufe enthaltene 
(„—1)fache Mannisfaltiskeiten stets wenigstens eine Gruppe mit einan- 


der gemein **. 


$ 82a. Alle afachen Netze, welche dasselbe Netz V,V,... V, 
gemeinsam haben, gehören zu einem Netzbündel (u—e)ter Stufe. Jede 
(«— 2)fache Mannigfaltigkeit V,V,...V/,_, m U,U,...U,,, bestimmt ins- 
besondere ein Büschel von Netzen (u—ı)ter Stufe. V,V,... V, resp. 
V,V,...V,_, heilst der Träger des Bündels beziehlich des Büschels. 

8." Zwei Netze 9,7, 9 mMtnda 0,05... : UelPnter! Ordnums 
und «ter resp. ter Stufe, die einem Träger angehören und keine Gruppe 
gemeinsam haben, bestimmen ein Netz N («+Pß--1)ter Stufe, dem sie 
selbst und die Netzbündel angehören, welche je das eine mit den Grup- 
pen des anderen verbinden. Irgend eine aufserhalb der gegebenen Netze 
in N liegende Gruppe kann nur durch eine Involution mit zwei Gruppen 
derselben verbunden werden. 

mNetze «,ter, «,ter,...«,„ter Stufe bestimmen ein Netz höchstens 
(a +... «, + m—1)ter Stufe, dem sie alle gleichzeitig angehören. 

Die «ad® bezeichneten Gebilde gehören sicher dem durch die Grup- 
pen U, »D,,..: Ur. 5 Va Vo Var. Vo, bestimmten Netz’an’($ 81). A\Ware 
nun dieses von geringerer als der (a ee 1) Stufe, so hätten die ge- 
gebenen Netze der Voraussetzung zuwider eine Gruppe mit einander ge- 
mein. Irgend eime Gruppe W bestimmt mit dem ersteren Netze ein sol- 
ches U,U,... U,,,W («+ I)ter Stufe. Demselben gehört sicher jede In- 
volution U,V an, welche W mit zwei Gruppen U und V der gegebenen 
Netze verbindet. U,U,...U,,,W und V,V,...Vs,, haben nach $ 81 


wenigstens eine Gruppe V gemeinsam und nur diese, da eine beiden ge- 
meinsame Involution, als gelegen n U,U,... U,,,W, UD,... U,,, 
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treffen und so eine nicht vorhandene gemeinsame Gruppe der gegebenen 
Netze bestimmen würde. V,W trifit U,U,... U,,, in einer Gruppe V. 

$ 83. Irgend ein Element A des Trägers wird durch die Gruppen 
eines bestimmten Netzes (m—1)ter Ordnung und (u«—1)ter Stufe zu Grup- 
pen des Netzes mter Ordnung und ter Stufe ergänzt. 

Die genannten Gruppen kann man den Involutionen U,,U,;U,, 
DU Ur, NV: nein(e—2)Hfaches’Netz.W,IW, :=W, 
Gruppen aber dem («—1)fachen Netze U,U,... U,,, als angehörig be- 
trachten. Wenn man mit W, die A enthaltende Gruppe von U, , U, be- 
zeichnet, so sind ($ 72) die betrachteten Gruppen Glieder des Netzes 
W,W,... W, («„—1)ter Stufe. 


aus solchen 


$ 84. Zwei Netze gleicher Stufe heilsen collinear, wenn jeder 
Gruppe eine Gruppe, jeder Involution eine projectivische, und folglich 
jeder im ersten Netze enthaltenen Mannigfaltigkeit eine collineare in dem 
zweiten entspricht. 

Ein Involutionsbündel ist zu allen zu ihm perspectivischen Netzen, 
die seinen Träger nicht enthalten, collinear. (Denn diese sind alle unter 
sich collinear). 

Hs serien 070, .- U... und MV... V,., zwei zu dem. Inyolu- 
tionsbündel mit dem Träger W,W,... W,__ perspectivische Netze. Die 
(w—a)fachen Netze des Bündels, welche Gruppen U,, U,,U;,... der Involu- 
tion U,,U, enthalten, gehören dem Netze W,W,.... W,_.U, U, („—a-H)- 
ter Stufe an, und treffen daher ($ 81) V,V,...V,,, in Gruppen V,, 
Y4,:.. der Involution V,,V,. Wenn nun V,,PV, und U, ‚U, eine Gruppe 
gemeinsam haben, also demselben Netze zweiter Stufe angehören, so trifft 
dasselbe in einer Gruppe W das Netz W,W,... W,_., das Bündel W,W, 
=. W260, U,USU,.....). ‚aber, in;denInyolutionen WU: WW „UV; 
W,U,,Vs;... Es sind daher die beiden Reihen perspectivisch (U, U,U;... 
und 7,V7,V3....). Wenn aber keine Gruppe U, , U, und V,,P, gleich- 
zeitig angehört, so hat das beide umfassende Netz dritter Stufe ($ 82) 
mit W,W,... W,_. eine Involution W’, W", mit dem Bündel (W,W, 


B—@ 


... Wu.) (U, U,U;U, ...) die Netze zweiter Stufe 
WETTE ERW U, a WET 
15* 
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gemeinsam, weil alle Gebilde in dem Netze (u—« —+- I)ter Stufe W, W,... 
W,_.U,U, liegen. Daher sind die Involutionsbüschel W'(U, U,U; U...) 
a w" (9,9; V;V,...) zu der W'U,U, und W"V,V, gemeinsamen In- 
volution Görenttyigaie mithin unter einander projectivisch. Sind aber 
je zwei Involutionen U, , U, und V,,V, projectivisch, so müssen U, U,U, 
U, ,, und 9, Bm. Van eollmeartisein: 

$ 85. Die collineare Beziehung zwischen zwei Netzen „ter Stufe 
ist eindeutig bestimmt, wenn a—+2Gruppen U,,ÜU,,... ÜU,,, von denen 
keine #»-+1 demselben Netze (u„—ı)ter Stufe angehören, ihre entspre- 
chendertaV, IVASUE : an 
Zusatz. Zwei in einander liegende collineare Netze uter Stufe 


zugewiesen sind. 


können daher, ohne identisch zu sein, mehr als u—+ 1 Gruppen nur dann 
entsprechend mit einander gemein haben, wenn dieselben ein ganzes Netz 
vter Stufe (v <u) gemeinsam haben, oder mehrere getrennte Netze v,ter, 
v„ter, v„ter,, ... Stufe. 

Man hat zu setzen 


(RO U U, Do EV CV 
RER Kan er RN PD Pr !y PIORS 


N Rue 


Irgend eine Gruppe U des ersten Netzes bestimmt N der links 
stehenden Büschel. Die # entsprechenden Netze der Büschel rechter 
Hand treffen sich in der zugehörigen Gruppe V. Bezieht man die erste- 
ren Büschel auf einander vermittelst einer beliebigen Involution U’, U" 
des ersten Netzes, so sind sie perspectivisch und ihnen allen ist das Netz 
U,U,... U, entsprechend gemein. Auch die rechts stehenden Büschel 
eh, dadurch in perspectivische Beziehung gesetzt und erzeugen die 
jener entsprechende Involution V',V". 

Sind zwei collinearen Netzen uter Stufe, die ganz oder theils in- 
einanderliegen und deshalb gleicher Ordnung sind, #“—-2 Gruppen ent- 
sprechend gemeinsam, ohne dafs sie zusammenfallen, so müssen wenig- 
stens «—+-1 derselben einem Netze (u—ı)ter Stufe angehören, weil sonst 
die obigen Büschel identisch gemacht werden könnten. Das ist aber nur 
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dann möglich, wenn in diesem, also auch in jenem, ein Netz vter Stufe 
sich Gruppe für Gruppe entspricht. Eine solche Beziehung ergiebt sich 
stets, wenn man v—- 1 unabhängige Gruppen A,,As,... A, , eines Netzes 
vter Stufe sich selbst und irgend zwei Netze (u—v —+-ıI)ter Stufe, die 
in einer anderen Gruppe A,,, der ersteren sich treffen, einander zu- 
weist. Da alsdann je «+ 2 Gruppen A,... A,,5B, 4»: -. Bu,, und A,, 

A,» Birn:-- Pi, von denen keine «+ 1 in einem Netze (u—ı)ter 
Stufe liegen, sich den einen und den anderen Beschränkungen gemäls 
finden lassen, so können die collinearen Gebilde noch eindeutig bezogen 
werden. Da A,,, beiden Feldern gemeinsam ist, so ist ihnen das ganze 


Netz A, 2, A 


‚„., entsprechend gemein. 
$ 86. Durch zwei collineare Netze uter Stufe und mter Ordnung 
URN Co ER), desselbengIrägers und. eine 
zwei entsprechende Gruppen verbindende Involution UV, W,Z, ... ist 
eine zu dieser perspectivische Schaar zu jenen collinearer Netze 
BRUCE Va Ak. Boll. ANAW ER. Wn. fcalll 
URENBSERT, oder (U) coll. (V) coll. (W) eoll. (Z). 


bestimmt. Ihre homologen Glieder ordnen sich zu unter einander pro- 


r+2° 


jeetivischen Leitinvolutionen 
BEE ZI  NEURVAWESZS SEN US. WeZer JE UWE ZEN: 


Mit Ausnahme einzelner haben alle Netze der Schaar diejenigen Netze R,, 
Ry,...R, der Stufen @, ,‚@,,...«, mit einander entsprechend gemein, die 
in den beiden gegebenen Netzen entsprechend zusammenfielen; («, — 0 
bedeutet eine einzelne entsprechend gemeinsame Gruppe). Es giebt jedoch 
ein Netz, das nur noch von der (u— a, —i)ten Stufe ist, R, nicht ent- 
hält, wohl aber R,,..-R,_,,R,,,>:-- R,. Zwei entsprechenden A, ent- 
haltenden (@, + ı)fachen Netzen von U, U,U,... U,,, und V,V,V3... 
V,,., gehört eine Gruppe des singulären Netzes zu. 

Sollte die Ordnungszahl der betrachteten Involutionen kleiner als 
2% sein, so fügen wir allen Gruppen derselben eine Anzahl unveränder- 
licher Elemente hinzu, und erhöhen dadurch die Ordnung der Netze. Wenn 
die beiden Träger U und V der collinearen Netze ein Netz S ater Stufe 
beide enthalten, in dem die entsprechend gemeinsamen Netze R,,R,... 
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R, liegen, und also zusammen in einem Netze R (2u—e)ter Stufe liegen, 
so nehme man aufserhalb R ein Netz 5, «ter Stufe an. In dem Gebilde 
(«+ #-+ 1)ter Stufe, dem V und S, angehören, kann man ein Netz uter 
Stufe V' annehmen, das weder mit S noch mit 5, und folglich auch nicht 
mit U eine Gruppe gemein hat. 
Das Gebilde Y,V,V,... V,,, ersetzen wir durch das andere PP; 
. V};,, welches zu S,(V,V5... V,,,) bezüglich V' perspectivisch ist. 
Es besteht dann die Beziehung 
EVERENZ! Bra TER AHUHE 
Wir beweisen den aufgestellten Lehrsatz zuerst für diese letzteren 
Netze. Irgend #u--ı der Involutionen V| , U, ; %5 , Ug; : -» Wira: Urrs 
constituiren ein Netz N (24 + ıI)ter Stufe. Denn in N liegen jedenfalls 
die Netze V,V,... V,,, und U,U,... U,,, und diese mülsten gemein- 
same Gruppen haben ($ 81), wenn N von niederer als der (2#-+ 1)ten 
Stufe wäre. Mithin bestimmen auch ($ 81) irgend « von diesen Involu- 
tionen ein Netz (2#«—I)ter Stufe und mit irgend einer Gruppe W aufser- 
halb desselben ein Netz 2uter Dimension. Das Involutionsnetz 2uter 
Stufe VIU,V3T,.... V,U,W hat daher mit. V,,,.,,, eine. Gruppe 
W,.,, gemeinsam, nach $ 81 wenigstens eine, und da V,,U,; V3,U5;.. 
V,.,, U.,, ein Netz (24 I)ter Stufe constituiren, höchstens eine. Die 
Involution .W., W,,, muls..nun,, da-sie mit 9,05 7,0 3-5 U, 


2° 


+ 
zu einem Netze 2uter Stufe gehört, die letztere Mannigfaltigkeit in einer 
Gruppe W' treffen. Hieraus folgt nun, wenn wir # gleich 1 setzen, zu- 
erst, dafs in jedem dreifachen Netze von einer beliebigen Gruppe eine 
Involution ausgeht, die mit zwei beliebigen sich nicht treffenden Involu- 
tionen je eine Gruppe gemeinsam hat. Setzt man voraus, dafs durch W' 
eine (u—I)fache Mannigfaltigkeit sich legen läfst, die mit U,, V1;0,, 
V;;... U,,V. je eine Gruppe W|, W,,... W gemeinsam hat, so kann 
man durch W ein Netz „ter Stufe legen, das aufser den schon genann- 
ten Gruppen W,, W;,:.. W. noch die Gruppe W,,, von WW, U. 
enthält. Denn das vorige Netz (u—ı)ter Stufe und W, W',,, bestim- 
men, weil sie eine Gruppe W' gemeinschaftlich haben, nur ein Netz 
„ter Stufe. 

Ein Schlufs von u—ı auf u zeigt uns daher, dafs die Gruppe W 
mitapahT Gruppen WERE von UT EVER 


In 
gjr.* 


rein geometrischen Theorie der algebraıschen ebenen Curven. 119 


U,,,, Vi,, durch ein Netz uter Stufe verbunden werden kann. Fällt 
W mit einer Gruppe W/_, von U,,,, V},, zusammen, so giebt es jeden- 
falls nur ein Netz 


WıW;W;... W.,,W.,, oder (W') 


“+1 
Wäre nämlich 
WAWEW:.»:.W.W... 22 Wan esWoderei(W 3) 

ein zweites Netz der verlangten Art, so könnte doch W7W,W3... W'‘ 
das Netz W,W5; ... W.... W,,, nicht treffen, weil sonst das Netz, wel- 
ches aus den Involutionen W1,W’ oder U,,V1,W,,W, oder U,,V,,. 
WERSWE oder "U,,V.,U.= wi, OderPiOkee Va, SnAendlich "WEn 
Warn oder V,, .V.., ne} vorgeht, höchstens von der (x +a—-1+n-—a-+1)- 
ten oder 2uten Stufe wäre. Demnach hätten (W") und (W") höchstens 


ein Netz (u —a)ter Stufe gemeinsam, dem die „—a-—+-2Gruppen W/,,, 


Wir --- War Wu, angehören mülsten. Dann könnten aber U,,,, 
’ I ’ . [ 
Ve: a Vasss. 00.55 7... nicht mit"e@--1"anderen‘ Involutionen 


zusammen das zu Erahae liegende Netz (24 + ı)ter Stufe bestimmen. 
Dasnun,.irsend,,g.-+ 1, der, Inyolutionens U7.V, 5,0... V2;..: U... 7. 
dazu in der That genügen, so fallen ( W") und (W") zusammen. Die Netze 


WERDE. U ZZ NZ RER Auer 


welche von den verschiedenen Gruppen W\.,,Z,.3, Uli, . -: der Invo- 
lution U, ,,, V}., ausgehen, sind aus denselben Gründen alle von einan- 


der verschieden. 
Die beiden collinearen Bündel 
BE SKUL UV... U, CL ZU Var N) 
sind identisch, da nämlich 1 und un dal U und 
und V}., je demselben Netze des Bündels Z\Z,...Z,_, angehören. Ir- 
gend zwei entsprechende Gruppen U,,, und V/,, liegen mithin mit Z/Z3 
„Zu, in einem Netze (u-+-1)ter Stufe; U,,,,V;,, trifft das: letz- 
tere Netz in einer Gruppe Z/,,, aus analogen Gründen aber W\W;... 
N en, je ‚einer; Gruppe MA „..5..5 uk Diesver- 
schiedenen Be 
BTW: 5 5 er ee 
Ver ze 


k#.+2 
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sind zu einander collinear, weil sie zu demselben Netzbündel perspecti- 
visch sind ($ 84). Ebenso sind die Leitinvolutionen 


Oak As 120622 U A 


r+1 RHITRL""° 3 +2 R+2 a 3 
(Ua: 5: RB 0. 
zu einander projectivisch, da sie zu unendlich vielen Büscheln von Netzen 
2uter Stufe perspectivisch sind. 


Der aufgestellte Satz gilt daher zunächst für die in allgemeiner 


Lage befindlichen Netze U,U,U,...U,,, und V,V,... V,;. Wenn 
wir die Gruppen irgend eines Netzes W,W,... W,,, der Schaar mit S, 


durch Netze («+ ı)ter Stufe verbinden, so treffen diese das Netz A 
(2u—e)ter Stufe, in dem die gegebenen Gebilde liegen, in den Gruppen 
Wo. War WW, „, ‚ewmesszu WW, ..: W.., und, damıt,,zu U, 0,207, 
collinearen Netzes. Auf gleiche Art entstehen aus den projectivischen 
Leitinvolutionen U, Vı W1Z,...; 0,V,W,Z,...;... die unter sich pro- 
jeetivischen Leitinvolutionen 


EM EN UNE Wele Kl ee 


der untersuchten Schaar, deren Existenz hiermit nachgewiesen ist. Dafs 
keine zweite möglich, ist deswegen klar, weil die projectivischen Invo- 
lutionen unendlich vieler Schaaren homologe Gebilde der verschiedenen 
Netze sein müssen. 

Es ist noch zu erwägen, ob einzelne Netze der Schaar ausarten 
können. Dies tritt nur bei der Projection eines Netzes X\X,Az... X, ,, 
ein, das mit S, ein Netz R, «,ter Stufe gemeinsam hat und also mit S, 
in einem Netze («a + #»— «,)ter Stufe liegt; die Projeetion findet sich folg- 
lich in einem Theilnetze von R der Stufe 2u—a—+ a + u—a, —2u—1 
—= u—a, —1 gelegen. Jede Leitinvolution der Hülfsschaar, welche von einer 
Gruppe von R, ausgeht, hat mit R eine Gruppe U, gemeinsam und alle 
ihre Gruppen werden von S, aus in dieselbe projicirt. Sie ist demnach 
den beiden gegebenen collinearen Netzen und überhaupt allen regulären 
Netzen der Schaar entsprechend gemein. Nur der Träger (u—«, —1)ter 
Stufe enthält das Netz R, nicht, das so aus A, entsteht, oder correcter 
ausgedrückt: Nur den Gruppen aufserhalb AR, gehören in dem ausgear- 
teten Netze bestimmte Gruppen zu, diejenigen aber, welche Gruppen von 
R, entsprechen, werden völlig unbestimmt, und man sieht daher ganz 
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von ihnen ab. Andererseits gehen ganz offenbar von allen und nur von 
entsprechend gemeinsamen Gruppen der gegebenen Netze Leitinvolutionen 
der Hülfsschaar aus, die 5, treffen. Von einem entsprechend gemeinsa- 
men Netze AR, ausgehende Leitinvolutionen haben dabei mit S, wiederum 
ein Netz a,ter Stufe gemeinsam, das einem Gliede der Hülfsschaar voll- 
kommen angehört. Für jedes entsprechend gemeinsame Netz der gege- 
benen collinearen Gebilde giebt es ein Glied der Schaar, das alle anderen 
sich selbst entsprechenden Netze, nur nicht dies besondere, mit den bei- 
den gegebenen gemeinsam hat?®. 


Zweiter Absichnitt. 
Die Involutionen zweiten Ranges. $$ 87—98. 


$ 87. Die entsprechenden Involutionen zweier projectivischer aber 

nicht perspectivischer Büschel 

UWEWEWER NP CHEWEWE N.) 

desselben Netzes nter Ordnung und zweiter Stufe treffen sich in den 
Gruppen W,, W,, W,;,... einer zu ihnen perspectivischen Involution nter 
Ordnung und zweiten Ranges, der auch die Gruppen U und V angehören. 
Alle Büschel, welche die Reihe W, W, W,... von Gruppen der Involution 
zweiten Ranges aus projiciren, sind zu einander projectivisch und kön- 
nen zu ihr perspectivisch gesetzt werden. Durch fünf Gruppen, von 
denen keine drei derselben Involution (ersten Ranges) angehören, ist eine 
Involution zweiten Ranges bestimmt?®. 

Mit jeder Involution des Netzes hat dies Gebilde zwei Gruppen 
gemeinsam. Insbesondere ist jedes Element des Trägers in zwei Grup- 
pen enthalten. 

Auf einer beliebigen Involution des Netzes bestimmen die Büschel 
U und V projectivische Reihen. Ihre beiden gemeinsamen Gruppen ge- 
hören zugleich der Involution zweiten Ranges an. Daher enthalten auch 
zwei Gruppen ein beliebiges Element des Trägers, indem dasselbe ($ 78) 
eine specielle Involution des Netzes bestimmt. Die beiden Gruppen fallen 
für specielle Involutionen des Netzes zusammen. Die Involutionen, welche 

Math. Abh. nicht zur Akad. gehör. Gelehrter. 1887. I. 16 
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U,V je in den Büscheln U und V entsprechen, begegnen der Involution 
zweiten Ranges nur in U und V und sind die Tangenteninvolutionen in 
diesen Gruppen. 
Die beiden Büschel 
DWWEWEREN RE VW WW.) 

bestimmen auf W,, W, und W, ; W, perspectivische Reihen. Die Invo- 
lutionen, welche entsprechende Gruppen verbinden, gehen daher ($ 77) 
alle durch eine feste Gruppe Z U,W, und V,W, sind aber solche 
Involutionen und enthalten daher Z. Jede durch sie gehende Involu- 
tion z hat mit W,, W, und W, , W, Gruppen gemeinsam, deren Verbin- 
dungsinvolutionen mit U und V in einer Gruppe W, der Involution zwei- 
ten Ranges sich treffen. W, sei eine beliebige Gruppe derselben. Die 
Involutionen, welche von W, und W, aus nach den z mit U, W, und 
V,W, gemeinsamen Gruppen führen, treffen sich in den Gruppen W, einer 
zweiten Involution zweiten Ranges, der W,, W,,U,V, ferner W, nach 
der Entstehungsweise von W,, angehören, und in der schliefslich diese 
Gruppe selbst, als der Lage Z,W, entsprechend, liegt. Durch U,V,W, 
ist aber die Beziehung der Büschel W, und W,, und damit die zweite 
Involution zweiten Ranges bestimmt. Sie ist daher mit der ersten, auf 
welcher W, ganz beliebig war, identisch. Da hiernach die Involutions- 
büschel, welche eine Involution zweiten Ranges W, W,W,W... mit ir- 
gend welchen ihrer Gruppen verbinden, unter einander projeetivisch sind, 
so kann erstere zu diesen allen als perspectivisch bezeichnet werden. 
Eine durch fünf Gruppen U,V,W,,W,,W., gehende Involution zweiten 
Ranges kann durch die beiden Büschel U und V erzeugt werden und ist 
daher eindeutig bestimmt. 


$ 88. Zwei projectivische Involutionen zweiten Ranges 
UV, URUTE >PUDN WEBEN av. 
sind homologe Gebilde ihrer collinear bezogenen Netze. 
Denn es ist zu setzen 


0.460, 0.0.28 750% VI 
DO Dal a KalVaı 
Die Behauptung folgt daher aus $ 85°. 
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$89. Um zwei gegebene Involutionen projectivisch zu beziehen, 
kann man noch drei Gruppen der einen ihre entsprechenden in der an- 
deren beliebig zuweisen. Um auf eine gegebene Involution U, U,U,U, 
... U zweiten Ranges eine andere V,V,V;V,... V projeetivisch zu be- 
ziehen, kann man noch vier Gruppen U,,U,,U,,U, der ersteren, von denen 
keine drei einer Involution angehören, vier Gruppen V,,V5,V3,V, unter 
derselben Beschränkung beliebig zuweisen. 

Im zweiten Falle muls 


VCVE VE VER ION SOKOLUJUHURRE 
CV PERF AUIKORUFU, OR.) 
sein. Zwei verschiedene Involutionen zweiten Ranges kann es nicht ge- 
ben, weil sonst, entgegen $ 80, 
Va Vs Va coll, Vu 


sein könnte. 


$ 90. Durch irgend zwei zu einander projectivische Involutionen 
DRU OR UN und Vaye Va... oder Ol und Pr ]erter Ordnuns 
und zweiten Ranges desselben Trägers und eine zwei entsprechende 
Gruppen verbindende Involution U,V,WZ, ... ist eine zu dieser per- 
spectivische Schaar zu jenen projectivischer Involutionen zweiten Ranges 
DEU ae VE ein Ra WEWERM. rn 7 75 Zefa 

NA IEN FA N 
er Wen Ze Be 

bestimmt. Entsprechende Gruppen liegen in projectivischen Leitinvolutionen 

UA Zn VW Ze Fe ZW: 
Haben die beiden gegebenen Involutionen eine Gruppe X, entsprechend 
gemein, so ist eine zu den beiden gegebenen projeetivische Involution 
ersten Ranges ein Glied der Schaar. Haben die beiden Involutionen zwei 
Gruppen X, und Y, mit einander gemeinsam, so giebt es entweder zwei 
gewöhnliche Involutionen in der Schaar, von denen die eine nur X,, die 
andere nur Y, enthält, oder eine Gruppe, die mit je zwei entsprechenden 
Gliedern der beiden Reihen in einer Involution liegt. Sind drei Gruppen 
Xo,F, und Z, den Reihen entsprechend gemeinsam, so kommen ent- 

16* 


oder 
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weder die drei Involutionen Y,,295Z,,X, und X,,Y, in der Schaar vor, 
oder nur eine von ihnen, und die übrig bleibende Gruppe liegt dann mit 
je zwei entsprechenden involutorisch. 

Man fasse die projectivischen Reihen ($ 88) als homologe Bestand- 
theile collinearer Netze 


U,U,U,U;U,... coll. V, V,V,V,V,... oder (D) coll. (7) 


auf. Giebt es in ihnen keine ineinanderfallenden und folglich auch keine 
entsprechend gemeinsamen Gruppen, so ergiebt sich unmittelbar die Netz- 
schaar ($ 86), und als Bestandtheil die Schaar der Involutionen zweiten 
Ranges. Haben die beiden Netze eine, zwei oder drei gemeinsame Grup- 
pen, so ergeben sich eben so viele singuläre Bestandtheile der Netz- und 
Involutionsschaar. 

In diesem Falle (vgl. $ 86) müssen wir eine Hülfsnetzschaar (U)(V") 
(W')(Z') .... von einem Netze 5’ aus auf den Träger (U V)) der Gebilde [U] 
und [Y] projieiren. Von jeder den collinearen Gebilden (U) und (V) 
entsprechend gemeinsamen Gruppe A geht eine Leitinvolution der Hülfs- 
netzschaar aus, die S’ in einer Gruppe 4A’ trifft. Durch A’ geht ein Glied 
(X) der Netzschaar, der Träger eines Gliedes der Involutionsschaar. Die 
Involution J, in welcher (UV) von dem Netze (X'S’) getroffen wird, ist 
ein singulärer Bestandtheil der Netzschaar (U)(V)(W).... Lag A aulser- 
halb der Involutionen [U] und [V], so trifft jedes Netz des Bündels S’ 
das m (X) gelegene Glied [X’] der Hülfsinvolutionsschaar in zwei ver- 
schiedenen Gruppen, und die Involution ersten Ranges J ist somit als 
Glied der Involutionsschaar U, U,U,U,..., V,V,VsV,.-- oder [01,19] 
zweideutig auf die regulären Bestandtheile derselben bezogen. Ist aber 
A den Involutionen [U] und [V] entsprechend gemein, so gehört A’ der 
Involution zweiten Ranges X\X,A3A, ... an. Dieselbe wird daher von 
S’ aus in eine zu [U] und [V] projeetivische Involution ersten Ranges 
projieirt. Der Gruppe A wird in derselben die von A im Allgemeinen 
verschiedene Gruppe A, zugeordnet, welche durch das AAX,A,A, ... m 
A’ berührende Netz des Bündels S’ ausgeschnitten wird. An und für sich 
wird die A zugeordnete Gruppe ganz unbestimmt. Eine solche Involu- 
tion erhält man für jede [U] und [V] entsprechend gemeinsame Gruppe A,, 
falls nicht etwa die beiden Collineationen, welche aus den projectivischen 
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Gebilden entspringen, eine Involution entsprechend mit einander gemein 
haben. Das kann jedoch nur dann eintreten, wenn zwei verschiedene 
Gruppen von [U] oder eine Gruppe und ihre Tangenteninvolution mit 
den entsprechenden Gebilden von [V] übereinstimmmen. Es giebt als- 
dann in dem Hülfsnetz 5’ eine Involution, die einem Netze (X’) der 
Schaar (U),(V") angehört. Alle Gruppen der ersteren werden von 5’ 
aus in dieselbe feste Gruppe P projieirt, die daher auch mit irgend zwei 
entsprechenden Gruppen von [U] und [V] involutorisch liegt. Ist noch 
eine weitere Gruppe [U] und [V] entsprechend gemeinsam, wo dann 
beide Reihen Bestandtheile desselben Netzes sind, so erhält man drei 
verschiedene Involutionen Y,, Z,5 Z,, X, und X,,}, ersten Ranges in der 
Schaar, falls die beiden Netze keine weiteren Gruppen entsprechend ge- 
meinsam haben. Ist aber jede Gruppe von Y,,Z, beiden Netzen gemein- 
sam, so liegt eine Gruppe des Netzes mit irgend zwei entsprechenden 
von [U] und [V] mvolutorisch und es ergiebt sich eine Involution ersten 
Ranges im Netze, die X, enthält. 

Zusatz: Da entsprechende Glieder aller Involutionen einer Schaar 
in Involutionen ersten Ranges angeordnet liegen, entsprechend gemein- 
same Gruppen derselben allen nicht entarteten Gliedern der Schaar ge- 
meinsam sind, so ergeben irgend zwei Involutionen zweiten Ranges der 
Schaar dieselben gemeinsamen Elemente. Bei den singulären Bestand- 
theilen aber kann man von vorne herein feststellen, welche Coineidenzele- 
mente bei ihnen sich nicht vorfinden. 


91. Das Gebilde U,,U,,U,,0,,... einer Involution ersten Ran- 
19 29 3? 4) 
ges, in welches die Involution zweiten Ranges U, , U1; U,,U,;U,,U,; 
U,,U%; ... von einer nicht in ihr liegenden Gruppe A ihres Netzes aus 
projieirt wird, soll eine entartete Involution zweiten Ranges, diese aber ihr 
Zeiger genannt werden. Vermöge ihrer Zeiger können entartete Involu- 
fo) o oO 
tionen zweideutig auf Gebilde bezogen werden, die zum Zeiger projecti- 
visch sind. In jedem durch U}, U, gehenden Netze zweiter Stufe kann 
1m, 22 

man unendlich viele zum ersten projectivische Zeiger der entarteten In- 

volution zweiten Ranges finden. 
C sei eine Gruppe von nElementen aufserhalb AU/U,. Auf ir- 

i% 142 

gend einem Involutionsnetze U|U,B zweiter Stufe des Netzes U} U,0A 
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bestimmt C,A die Gruppe B und C(U,UYU,U,...) die zur gegebe- 
nen projeetivische Involution zweiten Ranges V,V/V,Vy,... Sie ist ein 
zweiter Zeiger der entarteten Involution, weil A, V,, V7;B,V,,V53;B, 
V,,V3;...in U;U,;U;;... treffen. Von hier aus kann man wieder 
rückwärts unendlich viele in U,U,A gelegene und zu dem ersten pro- 
jectivische Zeiger auffinden. 

Sollte die Ordnung der entarteten Involution nicht höher als 2 
sein, so betrachten wir statt ihrer eine zweite, deren Glieder sich durch 
Zufügung einer unveränderlichen Gruppe @ von den ihrigen sich unter- 
scheiden; sie wird dann aus dem Zeiger GU,,GU\;G@U,,@U,;... von 
GA aus projieirt. Für die Involution GU),G@U,,G@U3 gilt nun das 
Bewiesene. Für sie erhalten wir noch unendlich viele andere Zeiger im 
Netze @U),,G@U,,@A und daher auch unendlich viele Zeiger für U]U; 

usa U UgA: 


$ 92. Zwei entartete Involutionen zweiten Ranges und gleicher 
Ordnung U,U;,U;... und VıV5V3..., die demselben Träger angehö- 
ren, und deren Zeiger U, UYU,U,U,U...und V, VY}V,V,V;V3... zu 
einander projectivisch sind, oder eine entartete und eine zu ihrem Zei- 
ger U, U\U,U,U,U', ... projeetivische Involution zweiten Ranges kön- 
nen als Glieder einer Schaar projeetivischer Involutionen zweiten Ranges 
betrachtet werden. 

Nachdem nöthigenfalls durch Zufügung derselben constanten Gruppe 
zu allen vorhandenen die Ordnung genügend erhöht ist, nehmen wir aufser- 
halb des durch beide eonstituirten Netzes eine Gruppe W von nElemen- 
ten an. U}U,U,... ist ($ 91) die Projeetion eines zu U, U\U,U,U,U), 
projeetivischen Zeigers W, WW; WW, W'; ... von W aus. Im zweiten 
Falle constituirt derselbe mit V,VYV,V3V,V‘%... eine Schaar, deren 
Projeetion auf das Netz, in dem U,U,U;... und V,V7V,V;V;V3... 
liegen, den Bedingungen der Aufgabe genügt. Im ersten Falle nimmt man 
aufserhalb des bisherigen Netzes noch eine Gruppe Z von nPunkten an. 


VıV,V}... ist dann eine Projection von Z aus eines zu U,UYU,UyU, 
U‘... projeetivischen Zeigers V,VYVsV3V,V'y... Beide geben einer 


Involutionsschaar den Ursprung, welche durch das Netzbündel mit W, Z 
zum Träger in die gesuchte Schaar projieirt wird. 
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Selbst wenn beide entartete Involutionen nur verschiedene Reihun- 
gen derselben Involution ersten Ranges sind, hat der Satz doch einen 
reellen Inhalt, indem nämlich alle Involutionen der Schaar, die dann 
sämmtlich entartet sind, dieselben (4) Gruppen mit einander gemein- 
sam haben. 

War man genöthigt, für das Beweisverfahren allen Gliedern der 
beiden gegebenen Involutionen eine unveränderliche Gruppe hinzuzufügen, 
so kommt diese auch in allen anderen Involutionen der betrachteten 
Schaaren vor und kann nachher abgeworfen werden. 


$ 95. Eine Involution ersten Ranges gehört mit einer zu ihr pro- 
jeetivischen zweiten Ranges, die von gleicher Ordnung ist und mit ihr 
demselben Träger angehört, oder mit der Ausartung einer solchen zu 
einer Schaar, deren übrige Involutionen irgend eine Gruppe A der letz- 
teren entsprechend gemeinsam haben. 

Zwei projeetivische Involutionen ersten Ranges und nter Ordnung, 
U,U,U,...N VıVaVz3 ..-, die demselben Träger angehören, können 
zu einer Schaar von Involutionen gerechnet werden, die alle mit ersterer 
eine Gruppe U, und mit letzterer eine ihr nicht entsprechende Gruppe V,, 
entsprechend gemeinsam haben. 

Der Beweis des letzteren Satzes wird hinreichen. Es seien V, und 
U, die den festen Gruppen entsprechenden Glieder je der anderen Invo- 
lution. Nachdem nöthigenfalls allen Gruppen dieselbe unveränderliche 
Gruppe hinzugefügt ist, nehmen wir eine Involution W,Z aufserhalb der- 
selben an. Es seı U,U,U,U,ÜU, ... die Projection der Involution zwei- 
ten Ranges WU, U,U,U, ... bezüglich W, so dafs W,U, deren Tan- 
genteninvolution in W ist. Entsprechend sei V,V,V,V,V,... die Pro- 
jeetion der Involution zweiten Ranges ZV/\V\V,V;... bezüglich Z, und 
daher Z,V, der letzteren Tangenteninvolution in Z. Die Projeetion von 
W,Z aus der durch die Involutionen 

Da DEE AED RT U DZ N 
constituirten Schaar [U'],[V’] auf das die Involutionen U, U,U, ... und 
V,V,V,... umfassende Netz genügt allen Bedingungen: In ihr treten 
zuerst U,U,U,... und V,V,V,... auf als Projectionen der Involutio- 
nen 1) und 2) von W,Z aus. Denn das Netz zweiter Stufe WZU, trifft 
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nach $ 81 nur in einer Gruppe das Netz, welches U,U,U,... und P, 
V,;V,... umfalst; in ihm aber liegt die Involution W,U,, welche das ge- 
nannte Netz in U, trifft. Aus anderen Involutionen zweiten Ranges der 
Schaar entstehen projectivische, welche mit U, U,U,... und V,V,V,;... 
in demselben Netze liegen. Aus den Leitinvolutionen der Schaar entste- 
hen projeetivische Leitinvolutionen. Von W und Z gehen aber die Leit- 
involutionen W,V, und Z,U, der Hülfsschaar [U’],[V’] aus. Da sie mit 
W,Z in je einem Netze zweiter Stufe liegen, werden die Gruppen der 
ersteren aufserhalb W alle in die Gruppe V,, projieirt. Die W zugehö- 
rige Gruppe ist unbestimmt, in der Involution U, U,U,... aber wird V, 
die Gruppe U, zugeordnet, welche von dem Tangentialnetz WU,Z be- 
stimmt wird. Ebenso haben alle Involutionen der Schaar die Gruppe U, 
mit U,U,U,... gemeinsam. Bei der Projeetion von ZV,V,PV,... wird 
die U, zugehörige Gruppe unbestimmt, in der Involution V,V,V,V, Vz... 
aber wird U, die Gruppe V, zugeordnet, weil sie von dem Tangential- 
netz WZV, bestimmt wird. 

Die nöthigenfalls beigefügte unveränderliche Gruppe tritt bei allen 
Involutionen der Schaar auf und kann nun abgelöst werden. 


$94. Sind U, 0,0,U,... N V,V,VsV,... zwei projeetivische 
Involutionen ersten Ranges und mter resp. nter Ordnung, die demselben 
Träger angehören, so ist 
UNO, URN UV: 
eine zu beiden projectivische Involution (m + n)ter Ordnung und zweiten 
Ranges oder die Ausartung einer solchen. 
Aus 
(U ERRUR UR NER, 
folgt z 
FRUST le 
Die letzteren Reihen haben nach $ 32 eine Gruppe W von 2n Coincidenz- 
elementen, die zu V, projectivisch die Involution U,V,,U,V, beschreibt, 
zugleich aber von dem Involutionsbüschel U, V,, U, V,, das mithin ($ 77) 
zu jener projectivisch ist, ausgeschnitten wird. Da ebenso das Involu- 
tionsbüschel U, V,,U,V, zu U, projeetivisch ist, überdies aber U, V, mit 
U,V,,U,V,,U,V, und U,V, zu einem Netze zweiter Stufe gehört, so 


(1 
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beschreibt U, V, eine zu jenen beiden projectivische Involution zweiten 
Ranges. 


1 
U,V, Gruppen derselben Involution sind. Wird angenommen, dafs 


Der gemachte Schlufs wird nur dann hinfällig, wenn U, V,,U,V,, 


keine der Involutionen allen ihren Gruppen gemeinsame Punkte habe, so 
muls ($ 75) m—=n, und V,V,V,... nur eine andere Aufreihung von U, U, 
U,... sein. In einem projectivisch bezogenen einförmigen Gebilde ent- 
spriehüfderihReihe UN ,V\. U Us aldierkeiheiA,, BA, ,B,; 


A,,B,..., welche aus Paaren einer Involution zweiter Ordnung sich zu- 
sammensetzt, und andererseits ist auch 


UV USV ES UR VII. 3 N ABA, DA AB, AUBEN. S.. 


Es'sei'nun in einer Ebene die Punktreihe 0, 0,0, C,... A UV, U,V, 

U,V,,U,V,,... angenommen. Man kann auf den Geraden CC, ,0C, 

die Punktepaare A! ,B) und A,,B,;, auf CC, den Punkt A} so anneh- 
I er 238 3 3 


men, dafs auf dem durch diese fünf Punkte gehenden Kegelschnitt 
’ ’ ’ ’ ’ er. 
ZN BRASS ARE N 205 BA 


ist. Sind nun A)},A, und B),D, homologe Punkte dieser Reihen, so 
bilden A) und 5) ein Paar der Involution A,B},A,5,,A;Bz; und ihre 
Verbindungslinie geht durch ©. Ferner ist 
AND AS Bas Asp u AlBire DNSAHB INA, Br PASBERAN BR. EN 
CT RE IE OEL) 

Andererseits ist die erste Involution projectivisch zu dem sie ausschnei- 
denden Büschel 0,050,...0,, so dals o, den Punkt C, enthält. Bezieht 
man nun die Punktebene so collinear auf ein Involutionsnetz, dafs 


NEO ICH ET TERN ME EN Sn. 
ist, so erhält man einen Zeiger, der projectivisch auf die Reihen A/A, 
A,A,... oder auch U,U,U,U,... bezogen ist, und der von einer Gruppe 
ausenalh U, 02%6,U,V;‘,... projicirt wird. 


$ 95. Zwei projeetivische Involutionen zweiten Ranges haben un- 
endlich viele Elemente entsprechenden Gruppen nur dann gemeinsam, 
wenn entweder beide von einer dritten Involution zweiten Ranges nur 
durch Hinzufügung je einer unveränderlichen Gruppe, oder von derselben 
Math. Abh. nicht zur Akad. gehör. Gelehrter. 1887. I. 17 
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Involution ersten Ranges nur um je eine andere Involution ersten Ranges 
sich unterscheiden. Alle drei müssen unter einander und zu den gege- 
benen projectivisch sein. Eine Involution zweiten Ranges kann mit einer 
projectivischen ersten Ranges nur dann unendlich viele Elemente gemein- 
sam haben, wenn sie dieselbe als Theil enthält. 

Statt einer Involution zweiten Ranges kann auch die Ausartung 
einer solchen eintreten. 

Wir vermehren alle Gruppen von U,U,U,... um die Elemente 
von F,, und alle Gruppen von V,V,V,... um die von U,. Alsdann 
können die projeetivischen Reihen 

RER RE RER I U EI Era 
zunächst Gruppe für Gruppe übereinstimmen. Dies aber tritt dann nur 
ein, wenn U,U,U,... und V,V,V,... sich von einer zu beiden pro- 
jeetivischen Involution zweiten Ranges W,W,W,W,... nur um feste 
Punktgruppen unterscheiden. 

Andernfalls constituiren beide Involutionen eine Schaar. In dieser 
giebt es, weil den ersteren wenigstens eine Gruppe gemeinsam ist, (U,V}) 
im Allgemeinen eine zu beiden gegebenen projectivische Involution ersten 
Ranges Z,Z,Z,Z, ..., von der jedes Glied Z, mit den entsprechen- 
den V,U, und U,V, zu einer Involution gehört. In besonderen Fällen 
liest ein bestimmtes Glied mit je zwei entsprechenden in einer Involu- 
tion. Im ersteren Fall allein können unendlich viele gemeinsame Ele- 
mente der drei Reihen 

UT U Une 3 Ve Val ee 20707, 70 
vorhanden sein; der zweite kommt daher hier nicht in Betracht. Letz- 
tere Involution ersten Ranges erscheint zuerst mit der Ordnung m-+n, 
kann sich aber durch Abstofsung einer unveränderlichen Gruppe auf eine 
solche niederer Ordnung reduciren. 

U, ... U,_,D, ....‚sei eine beliebige. zu U,UD,....U;. projee- 
tivische Involution ersten Ranges, welche mit letzterer die Gruppe U, 
entsprechend gemeinsam hat. Die beiden Involutionen zweiten Ranges 


2,052, 052, 05 2230 „a2 und 052,0, Ze Ka 


sind zu einander projeetivisch, und in ihnen entspricht Z, U, sich selbst. 
Es giebt eine Involution ersten Ranges W,W,W,... in der durch beide 
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bestimmten Schaar, welche alle aufserhalb Z, U, vorhandenen gemeinsa- 
men Elemente ebenfalls mit beiden Reihen und daher mit Z,Z,Z,Z, un- 
endlich viele Elemente gemeinsam hat. Nimmt man von beiden Involu- 
tionen ihre constanten Gruppen fort, so bleibt dieselbe zu beiden Reihen 
projeetivische Involution A,A,X, ... übrig. Bliebe von der zweiten 
X1X,X,... übrig, und wäre auch nur X, von X, verschieden, so wür- 
den nur die Punkte einer bestimmten Gruppe der Involution X, X, ; AA, 
entsprechenden Gliedern beider gegebenen Reihen gemeinsam sein. Daher 
muls X, mit X,,X, mit X) zusammenfallen. Jedes Glied von U,,U,, 
U,,Ü,... und V,,V,,V,,V,... umfalst das entsprechende Glied der 
zu beiden projectivischen Involution ersten Ranges X,,X,,X,,X,... Es 
werde [U,] in der Form &,Y,;%, Y,; X,Y,; X, Y,, ... geschrieben, und 
es sei Y,Y5Y,... eine zu X,X,X,... projectivische Involution ersten 
Ranges, Y, aber von Y, verschieden. Die beiden projectivischen Invo- 
lutionen zweiten Ranges 


7 7 7 ’ W er ZT 7 r r r ’ 
EN ED: ER DO ee 


bestimmen eine Schaar, in der auch eine Involution ersten Ranges vor- 
kommt, die sich nothwendig nur um ein constantes Glied A von AX,X, 


y 


3 
Y,... und Y,Y3Y3/Y,... liegen daher mit A je in einer Involution. 


Wird nun für F} ein anderes Glied Y‘ der Involution Y, ,F’ einseführt 
EN % 29 2 fo) ’ 


Ä,... unterscheidet. Irgend zwei entsprechende Gruppen von F,Y,} 


nn yrı 


statt Y7,Y,Y,Y,... die projectivische Involution Y,YJY3Y,..., so liegt 
sie mit dem Gebilde F, Y,Y,Y, hinsichtlich einer zweiten Gruppe B von 
Y,,Y;, perspectivisch. Y,Y,Y,F,... ist daher das Erzeugnils zweier per- 
speetivischer Involutionsbüschel und folglich eine zu ihnen, mithin auch 
zu X,X,X,... projectivische Involution ersten Ranges. Ebenso ist V, 
VsP 2... Syongders Korm X, 7,2, 2, 232,8 snund 7,7427, seine 


zu A,\A,X,... projectivische Involution ersten Ranges. 


$ 96. Soll eine Involution zweiten Ranges unendlich viele Grup- 
pen mit mehrfachen Elementen enthalten, so mufs entweder in jedem 
Gliede dieselbe Gruppe mit mehrfachen Elementen liegen, oder eine be- 
liebige unveränderliche Gruppe, und das entsprechende doppelt zählende 
Glied einer projectivischen Involution ersten Ranges. 
Ilqfse 


132 E. Körrter: Grundzüge einer 


Von einer etwa vorhandenen unveränderlichen Gruppe sehen wir 
ab. Ferner brauchen wir uns nur mit der nicht entarteten Involution 
zu befassen ($ 34b). Ein beliebiges nfaches Element D” werde ange- 
nommen, und für jede Gruppe des Netzes U,U,U,U,, in dem die In- 
volution liegt, die Gruppe U,,U,,U3,U,,... der mehrfachen Elemente 
aufgesucht. Die einer Involution des Netzes zugehörenden Gruppen bil- 
den eine zu dieser projeetivische Involution (na—1)ter Ordnung ($ 76), 
alle Gruppen überhaupt also ein zu dem gegebenen collineares Netz 
(n—1)ter Ordnung. Nur wenn D” dem Netze angehört, entspricht den 
von ihm ausgehenden Involutionen je nur eine Gruppe mehrfacher Punkte. 
Das zweite Netz reducirt sich in diesem Fall auf ein Netz erster Stufe. 

Falls in ihm noch (n—ı) fache Elemente vorkommen, giebt es in dem 
Involutionsnetz noch andere n fache Elemente aufser D*. Solcher Elemente 
aber giebt es ($ 48) höchstens zwei, falls n„—1>2 ist, jedoch unendlich 
viele, wenn n—1==1, also n=2 ist. Da sonach in einem Netz von 
einer Ordnungszahl n, die höher als 2 ist, höchstens 3 nfache Elemente 
auftreten, können wir ein solches aufserhalb des Netzes wählen. An 
die Stelle der Involution U, U,U,U,U, ... zweiten Ranges tritt dann die 
projectivische U, U,U; U,U, .... Enthält eine Gruppe der ersteren ein 
pfaches Element, so ist es ein (p—1)faches Element in der entsprechen- 
den Gruppe ($ 56) und daher sind überhaupt alle mehrfachen Elemente 
entsprechenden Gruppen der beiden Reihen gemeinsam. Unendlich viele 
solche Gruppen können mithin ($ 95) nur auftreten, wenn beide Involutio- 
nen eine zu ihnen projeetivische Involution ersten Ranges W, W,W, W, W, 
gemein haben. Nur einzelne dieser Gruppen können ($ 34b) mehrfache 
Elemente zeigen. Alle übrigen kommen nach der Bedeutung von UV; 
U;,U,... sicher doppelt in U,U,U,U,... vor. Deshalb ist die unter- 
suchte Involution zweiten Ranges von gerader Ordnungszahl und von der 
Form. W, W, ; W, W35°W,;, W535 WW; 2% Die!Gruppen von U, 0202 2 
setzen sich aus denen von W, W,W,... und den homologen einer an- 
deren projectivischen Involution ersten Ranges WW, W; ... zusammen. 

Im Falle an—=2 nehmen wir das zweifache Element D? auf der 
Involution zweiten Ranges an. Ihre Gruppen U,,U,,U,,U,... werden 
durch ein projeetivisches Involutionsbüschel D’(U, U, U; U, ...) projieirt. 
Die zweiten Doppelpunkte aller dieser Involutionen bilden eine zu U,U, 
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U,U, ... projeetivische Punktreihe. Von hier aus aber können wir wie 


vorher weiter schlielsen. 


$ 97. Durch ein beliebiges Element des Trägers einer Involution 
zweiten Ranges gehen im Allgemeinen zwei verschiedene Gruppen der 
Involution zweiten Ranges. Die Elemente des Trägers, durch welche 
nur eine Gruppe geht, können nur dann in unendlicher Anzahl auftreten, 
wenn die Involution von der besonderen Gestalt A,A,,\,X,, A,X; , 
XyXy, :... ist, wo AA A,X,X, ... eine Involution ersten Ranges ist. 

Die gesuchten Elemente gehören allen Gruppen der Tangenten- 
involutionen an, welche in den sie enthaltenden Gruppen der Involution 
zweiten Ranges stattfinden. Statt dessen richten wir die Frage nach den 
Elementen, die zwei benachbarten Gruppen der Involution zugleich an- 
gehören, und zwar entsprechenden Gruppen der beiden projectivischen 
Reihen ABU, U,U,... und ABV,V;,V,..., die auf der Involution an- 
genommen werden; wenn V, bei U, liegt, so rücken V,,V,,... an Ü,, 
U a heranssundidie Involutionen®UN ‚975, 05,12; 0 75 UN V 3... 
gehen in die Tangenteninvolutionen in den Gruppen U,,U,,U,,U,... 
über. Nun haben aber die Reihen ABU, TU,U,... und ABV, DV, V;,..., 
da sie nicht wesentlich identisch sein können, nur dann unendlich viele 
Elemente gemeinsam, wenn sie eine zu beiden projectivische Involution 
ersten Ranges W,W,W; ... anthalten. Daneben enthält jede von ihnen 
noch eine andere projectivische Reihe W, WW, ... resp. W/W5W,... 
Je näher nun U,U,U,... bei V,V,V, ... liegt, desto näher liegen auch 
die drei projectivischen Reihen W, W,W; ..., W,W;W,;..., WW, W;;... 
bei einander, da nämlich 

VERERWRVE WW, UWE Wer s WoW en 
ist. Daher mufs an der Grenze die Reihe in eine doppelt zählende In- 


volution ersten Ranges übergehen, wenn keine unveränderliche Gruppe 
allen Gliedern angehört. 


$ 98. Zwei projectivische Involutionen U,U,U, ....A VıVsV 3 .-. 
zweiten Ranges desselben Trägers und der Ordnungen m und n, die nicht 
eine zu beiden projectivische dritte Involution ersten oder zweiten Ranges 
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gemeinsam haben, besitzen höchstens 2m —+ 2n Coineidenzstellen. Sollten 
einzelne unveränderliche Elemente beiden gleichzeitig angehören, 
so sollen diese vorher abgeschieden werden. 

Eine Involution rter Ordnung und zweiten Ranges W, W,W,... 
hat mit einer projectivischen Involution ster Ordnung und ersten Ranges 
Z1ZsZ3... im Allgemeinen und höchstens 25 + r Coincidenzstellen, wenn 
nicht beide dieselbe Involution ersten Ranges als einen Theil umfassen. 

Unter einer Stelle einer Involution wird jedes Element ihres Trä- 
gers verstanden, dem als nähere Bestimmung zugefügt ist, welchem Gliede 
derselben es angehören soll. Ein allen Gruppen einer Involution zweiten 
Ranges gemeinsames Element gehört also unendlich vielen, ein anderes im 
Allgemeinen und höchstens zwei verschiedenen Stellen an. 

Enthalten alle Gruppen einer Involution zweiten Ranges einzelne 
unveränderliche Elemente, die nicht zugleich der anderen Reihe ange- 
hören, so sind in jedem im Allgemeinen zwei verschiedene gemeinsame 
Stellen vereinigt. 

Wir wollen voraussetzen, dafs die Reihen zweiten Ranges und der 
genannten Ordnungen nicht in Theile zerfallen. Dann kann man ($$ 96 
und 97) zwei entsprechende Gruppen U, ,V, finden, die kein Ele- 
ment mit einander gemein haben, aus je m resp. n verschiedenen Ele- 
menten bestehen, von denen noch überdies jedes zwei verschiedene Grup- 
pen seiner Involution zweiten Ranges bestimmt. Dies vorausgesetzt, be- 
trachten wir die projectivischen Involutionen zweiten Ranges, (m + n)ter 
Ordnung. 

10, uU INT 52 ROTE ARE 
Sie bestimmen eine Schaar, deren sämmtliche Involutionen ($ 90) durch 
alle gemeinsamen Stellen der ersteren beiden hindurchgehen und keine 
anderen Stellen mit beiden gemeinsam haben können. Mit U, U,U,U,... 
haben sie daher die zugleich der entsprechenden Reihe V, V,V,V,... an- 
gehörigen Stellen, ferner die 2n in U, gelegenen Stellen der ersteren ge- 
meinsam. n der letzteren entfallen auf die Gruppe U,, und jedes Element 
derselben gehört noch zu einer anderen Stelle der Reihe 2) und reprä- 
sentirt eine Coincidenzstelle der Reihen 1) und 2), weil es allen Gruppen 
von 1) gemeinsam ist. In einem Gliede der Schaar wird das U,P, zu- 
gehörige Glied unbestimmt, und dasselbe enthält aufserdem eine Involu- 
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tion (m -+ n)ter Ordnung und ersten Ranges X, X, X, ... X U,UsU3..., 
die mit den Reihen 1) und 2) alle ihre Stellen aufserhalb U, V, gemein- 
sam hat. Mit U U,U,... hat sie daher erstens die gesuchten und zwei- 
tens die nStellen gemeinsam, die ihre Elemente noch in U, haben. Wenn 
wir den zweiten Theil des Satzes zunächst voraussetzen, so haben A, X, 
X,... und U,0,U,... im Ganzen (m + n)2—+.n Stellen gemeinsam, und 
da die n in U, gelegenen Stellen der Aufgabe fremd sind, so haben U, U, 
U,... und V,V,V,... im Allgemeinen und höchstens 2m + 2n ge- 
meinsame Stellen. 

Im Fall beide Involutionen entartet sind, geschieht die Beziehung 
zwischen 

URUSOSE und Vo Ve. 2, 

indem man zwei projectivische Reihen 4,A,A,..., B,B,B,... in Involu- 
tionen zweiter Ordnung zerlegt und auf diese die Gebilde U U,U}...,V, 
V;V;..., als Involutionen ersten Ranges betrachtet, projectivisch bezieht. 
In diesem Falle gehört je eine Gruppe der einen im Allgemeinen zwei 
verschiedenen Gruppen der anderen zu. Die erstere gehört den beiden 
Elementen eines Paares der in A,A,A, ... angenommenen Involution 
zweiter Ordnung zu. Denselben entsprechen in B,B,B,... zwei Ele- 
mente, die im Allgemeinen nicht zu einem Paar der in ihr angenomme- 
nen Involution gehören, und denen daher zwei verschiedene Gruppen in 
VıV,V;... entsprechen. In diesem Fall kann ganz wie oben geschlos- 
sen werden, dafs beide Reihen höchstens 2m -+- 2n Elemente gemeinsam 
haben. Sind nun aber die beiden in A,A,A,... ‘A B,B,B,... ange- 
nommenen Involutionen zweiter Ordnung homologe Gebilde derselben, so 
gehört zu jeder Gruppe U, nur eine Gruppe V,, und die beiden Reihen 
sind zu einander projectivisch. Als solche haben sie ($ 32) m-+ n Coin- 
eidenzelemente. Werden aber beide als Entartungen projectivischer In- 
volutionen zweiten Ranges betrachtet, so entspricht jede Gruppe einem 
Paar einer Involution zweiten Ranges, und es finden sich daher in jedem 
der m + n Elemente 2 Coincidenzstellen. 


Um die zweite Aufgabe zu lösen, ergänzen wir die Involution ster 
Ordnung und ersten Ranges durch eine von ihr verschiedene projectivi- 
sche Involution pter Ordnung und ersten Ranges X,X,X,... Auf die 
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beiden projectivischen Involutionen zweiten Ranges 

RW, RAW RZ WER NW. X Zu NS AR 

kann man die vorige Überlegung anwenden und mithin eine projeetivi- 
sche Involution Y,Y,Y,... #+s-+-p)ter Ordnung und ersten Ranges 
finden, die mit den vorigen Involutionen alle ihre Coineidenzelemente 
aulserhalb X,Z, W, gemeinsam hat. Mit Z,Z,Z23Z,... hat sie im Gan- 
zen r+s+p-+s=1r-+2s-+-p Elemente gemeinsam. Unter ihnen fin- 
den sich neben den gesuchten noch die Stellen der Reihe [Z], welche 
ihre Elemente in X,Z, haben, ohne doch Z, anzugehören. Solcher Stellen 
erhält man aber für jedes Element von X, eine, in Allem also p verschie- 
dene. Mithin haben W, W,W, ... und Z,Z,Z, ..., wie behauptet wurde, 
mit einander 2s-+r im Allgemeinen verschiedene Stellen gemeinsam. 
Zerfallen nun zwei projectivische Involutionen ersten resp. zweiten Ran- 
ges in Theile, in feste Gruppen und zu einander projeetivische Involu- 
tionen ersten Ranges, so hat man zuerst die Coincidenzstellen jedes Be- 
standtheils der einen Reihe mit jedem der anderen aufzusuchen und alle 
diese Zahlen zu addiren. Auch in diesem Falle bestätigt sich daher die 
Behauptung. 


Dirsititier, Albrsierhinuitite 


Die Involutionen wten Ranges. $$ 99—119. 


Bekanntlich stehen die Raumeurven dritter Ordnung den Kegel- 
schnitten am nächsten, was Einfachheit der Eigenschaften und Leichtig- 
keit ihrer Entwickelung betrifft. Wir werden daher wohl thun, in einem 
dreifachen Involutionsnetz U,U,U,U, dasjenige Gruppengebilde zu be- 
trachten, welches dem genannten Raumgebilde entspricht. Dieses letztere 
kann nun aber entstehen mit Hülfe von drei projeetivischen Ebenenbü- 
scheln, deren Träger BO, CA,AB die Verbindungslinien dreier Curven- 
punkte A,B,C sind. Wird noch festgesetzt, dals in D,E und F je drei 
zusammengehörige Ebenen sich schneiden, so erzeugen die drei Büschel die 
einzige durch die sechs Punkte A,B,C,D,E,F mögliche Curve dritter Ord- 
nung. Dazu erhalten wir ein Analogon, wenn wir die drei Büschel von 
Netzen zweiter Stufe mit den Trägern U, , U,; U,, U,; U, , U, projecti- 
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visch so beziehen, dafs die nach U,,U,,U, führenden Tripel zusammen- 
gehören. Das so entstehende Gebilde ist, wie bewiesen werden kann, 
durch seine sechs Gruppen U, ,U,,U,,... U, eindeutig bestimmt und 
hat mit jedem Netze zweiter Stufe, welches in U. U,U,U, enthalten ist, 
im Allgemeinen und höchstens drei Gruppen gemeinsam. Da alle durch 
ein Element des Trägers gehenden Gruppen zu einem Netze zweiter Stufe 
gehören, so ist das Gebilde vom dritten Range; es gehören im Allge- 
meinen und höchstens drei Gruppen zu ihm, die ein beliebiges Element 
enthalten. Wir bezeichnen das Gebilde als eine Involution dritten Ran- 
ges und der mten Ordnung, wenn die einzelnen Gruppen der dreifachen 
Mannigfaltigkeit m Elemente enthalten. 

Ohne bei der Discussion dieser Reihen zu verweilen, gehen wir 
sogleich zu den Involutionen uten Ranges über, deren Definition, da wir 
in dem Besitz einer #fachen Mannigfaltigkeit sind, auf ganz natürliche 
Weise sich ergeben wird. Wir setzen dabei die Theorie der Involutionen 
(„—ı)ten Ranges als vollständig bekannt voraus, halten es jedoch für 
unnöthig, auch hier, wie im Capitel 2, diejenigen Sätze ausdrücklich auf- 
zuzählen, auf welche wir uns berufen. 


$:99.2. Durch irgend 2-13 Gruppen.-U, , U, U5,U, ,--- U,,0,,; 
U, 


„,, eines Netzes uter Stufe und mter Ordnung (m> u), von de- 
nen keine »—+1ı demselben Netze (u—I)ter Stufe angehören, ist eine 


Ürgapse 
Involution mter Ordnung und „ten Runges eindeutig bestimmt. Alle 
oO Oo {o) 
Netzbüschel, welche irgend x»—ı Gruppen der Involution mit einer festen 
’ [o} 
Anordnung sesebener Gruppen derselben verbinden, sind unter einander 
oO PI 9 
projectivisch. Zu ihnen allen ist die Involution perspectivisch. Bezieht 
man die » Büschel mit den Trägern 


DR 20... 0,U, 0, SID 0 U Uno U 
3 3474 1 1,22 12 M 


so projectivisch, dals U,_,, 


e} —1 


U,ys, U,., je einem Satze von # entspre- 
chenden Netzen gemeinsam sind, so treffen sich in jeder Gruppe der 
Involution # entsprechende Netze (u— ıI)ter Stufe der x Büschel. 

Mit keinem Netze („—ı)ter Stufe hat die Involution mehr als 
# Gruppen gemeinsam. 

Der Satz ist für den Werth 2 von « richtig ($ 87). Wir leiten ihn 
aus dem entsprechenden, für „— 1 vorausgesetzten, ab?®. 


Math. Abh. nicht zur Akad. gehör. Gelehrter. 1857. I. 18 
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Keine «+2 der gegebenen Gruppen können demselben Netz «ter 
Stufe angehören; im anderen Falle könnten sie mit irgend u —«—ı Grup- 
pen durch ein Netz („—ı)ter Stufe verbunden werden ($ 81). Die drei 
Gruppen U, ,» U..,, U,.,, liegen daher nicht in einer Involution. Von 
den u Netzbüscheln treten mithin keine zwei in die besondere perspecti- 
vische Beziehung. Perspectivisch, und so, dafs in U,,, und U, ,, entspre- 
chende Netze sich treffen, lassen sich nämlich die Büschel U,U,... U, 


und U,U,... U,_, nur beziehen, indem man beide zur Involution U, , 
U,,, perspectivisch setzt. Alsdann nämlich entspricht das Netz U, U,U, 
... U,, das die Involution U,_,, Ü,,, nur in einer Gruppe trifft, sich 
selbst. Sie erzeugen daher das Netz U,U,...U,,, («— ter Stufe, dem 
der Voraussetzung entgegen auch U,,, angehörte. Nun ist keine Gruppe 
des Netzes U,U,... U, den u Trägern (»—2)ter Stufe 
U,0;2..20,310,. 0,8 SOEBEN UNO a. WURUSBESSUNE 

gemeinsam. Denn mit dem ersten Träger können die a—1 anderen nur 
die: a1 Netze (u s)ter Stute UNTEN. „MON UV, OU 2 On 
... U,_, gemein haben. Diesen allen mülfste folglich eine Gruppe ge- 


R—1 


meinschaftlich sein. Dieselbe würde aber dann auch den #—3 Netzen 
(u—A)ter Stufe, U, 0, «2. U: ;, U,Uex .. U.0E 5... OU: 2 008, und 
endlich den drei Involutionen U,_,,U,; U,,U,_,; U,_, , U,_, angehören 
müssen. Diese aber sind sicher von einander verschieden, und daher ent- 
halten die Träger der u Büschel keine gemeinsame Gruppe. Irgend u —1 
von ihnen haben nur eine Gruppe mit einander gemein, so die a—1 
letzten die Gruppe U,; hätten sie noch eine andere Gruppe U' und daher 
die Involution U’, U, gemeinsam, so würde allen „ Trägern diejenige Gruppe 
gleichzeitig angehören, die U', U, auf U,U,... U, ausschneidet. Von jedem 
Satze zusammengehöriger Netze (u—1)ter Stufe durch die genannten A 
Träger kann nun höchstens eines, sagen wir das erste, mit U,U,U,... U, 
zusammenfallen; die #»—ı übrigen können, da ihre Träger nur U, ge- 
meinsam haben, nur eine Involution U},U, gemeinsam haben. Dieselbe 
trifft das erste Netz in der einzigen Gruppe, welche dem Satze von Netzen 
(„—ı)ter Stufe gemeinsam ist. 

Es 'mögen nun U, 0,5012. 02:07, U: SUR EUN ee 
U,,U,,,; U, ,U,,, ein beliebiges («—1)faches Netz in den Gruppen P, , 
V,,V4,.-.V,,, treffen, von denen keine # demselben Netze (u— 2)ter 


u 
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Stufe angehören. Aus den #«—1ı projectivischen Netzbüscheln mit den 
Trägern U a EUER; a. U.05 HU, U,U, : IT, oz 


U,U,U,...ÜU,_, entstehen projectivische Netzbüschel mit den Trägern 


[73 


Klo Ba Ve N ar sn iSie 


erzeugen eine Involution («—ı)ten Ranges V,V,...V,V.„.V.;; Bus, 
... V,: Wenn wir für den Werth #—1ı unseren Satz voraussetzen, so 
ist dieselbe zu allen Büscheln mit den Trägern V,V,... V,Nauper- 
spectivisch. An diesen Trägern bestimmt eine gegebene Anordnung der 
Gruppen der Involution (x—1)ten Ranges Büschel, welche zu den u—ı 
vorigen projectivisch sind. Daher mufs eine Folge von Gruppen der ge- 
gebenen Involution an allen Trägern U,U,U,... U,_ U, projectivische 
Büschel bestimmen. Da keine #Gruppen der zweiten Involution in dem- 
selben Netze („—2)ter Stufe liegen, so kann auch U, nicht mit irgend 
» anderen Gruppen der untersuchten Involution in einem Netze (u—1)- 


ter Stuferliegen. Anstatt aus, , U,,U3::-.0,;U,,,U U, 


l “+19 Yu+29 Yu+z 
also die Involution auch aus den Gruppen U,,U,,U,,...U,_ ,U, 


2—1) PR) #41? 


+2, Uu,, bestimmt werden. Denn keine «+1 dieser Gruppen liegen 
in einem Netze (u—ı)ter Stufe, und es sind, da U,,U,,U,,... U, 


»—1 


die Rolle von U, oder U, übernehmen können, die # Büschel projecti- 


kann 


visch, welche die Involution von den Trägern 


0,0, BINUTER UN. U, 0,222 US URUR 9: VONDBUEE SUN 
aus projieiren. 

Da nun U, genau die Rolle spielen kann, die vorher U, einnahm, 
so folgt nun zuerst, dafs überhaupt keine «+ ı Gruppen der Involution 
demselben Netze uter Stufe angehören. Bei mehrmaliger Wiederholung 
des Verfahrens ergiebt sich, dafs an irgend #—ı festen Gruppen der 
Involution uten Ranges dieselbe ein Netzbüschel bestimmt, das zu den 
gegebenen projectivisch ist. 

Eine Involution, welche die Gruppen U,,U,,U,,...U,,, ent- 
hält, kann durch a projeetivische Büschel mit den Trägern U,U, ...U,, 
U,... U,U,,... U,U,...U,_, erzeugt werden und ist daher durch die 
gegebenen Gruppen eindeutig bestimmt. 

$ 100. Hülfssatz. 

Irgend zwei projectivische Büschel von Netzen (u — ı)ter Stufe 
einer “#fachen Mannigfaltiskeit erzeugen ein Netz (u—1)ter Stufe, wenn 

18* 
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ihre Träger demselben Netze (u—ı)ter Stufe angehören, das sich selbst 
entspricht. Hält man ein Paar homologer Netze fest, so bewegt sich 
das Erzeugnils um das ihnen gemeinsame Netz (u— 2)ter Stufe und zwar 
projectivisch zu dem beweglichen Netze des zweiten Büschels, welches 
irgend einem festen des ersten Büschels zugeordnet wird. 

Die beiden Träger haben, da sie einem Netze (u—ı)ter Stufe an- 
gehören, ein Netz N (u—3)ter Stufe gemeinsam. In dem Netze unter 
Stufe nehmen wir ein Netz zweiter Stufe an, welches jeden der gege- 
benen Träger in je einer Gruppe U und V, das Netz (u—3)ter Stufe 
aber überhaupt nicht trifft. Die projeetivischen Involutionsbüschel U(W, , 
W,,W;,...) und V(W,,W,,W,,...), in welchen es den Netzbüscheln 
begegnet, sind perspectivisch, da ihre gemeinsame Involution U,V sich 
selbst entspricht; W,, W,,W;,... sind daher Gruppen derselben Involution. 
Homologe Netze der gegebenen Büschel begegnen sich in Netzen (u—2)- 
ter Stufe, die diese Gruppen mit N bestimmen. Das Erzeugnils dieser 
Büschel ist das Netz aus N,W, und W,. Der Rest des Satzes ergiebt 
sich leicht, weil z. B. die Büschel W, (W, W,W‘,...) und V(W,W,W, ...), 


um die Involution U, , W, zu erzeugen, projectivisch sein müssen. 


$ 101. Enthält der Träger eines Büschels von Netzen (u— ı)ter 


Stufe u„—« verschiedene Gruppen U,,U,,... U,_, der Involution wten 
Ranges, so trifft jedes einzelne dieselbe noch in « anderen Gruppen. An 
irgend »—1ı festen Gruppen 5, ,B,,...B,_, der Involution bestimmen 
dieselben eine Gruppe einer Netzinvolution ater Ordnung, deren Elemente 
nämlich die von B,D,... B,_, ausgehenden Netze (u„—ı)ter Stufe sind. 


Die Gruppe ändert sich projeetivisch mit dem ersteren Netzbüschel. 

Insbesondere hat jedes Netz (u—ı)ter Stufe mit der Involution 
wten Ranges » im Allgemeinen verschiedene Gruppen gemeinsam, und es 
kommt jedes Element des Trägers in # Gruppen der Involution vor. 

Für den Werth 1 von « ist der Satz im $ 99 bewiesen; allgemein 
geschieht dies durch einen Schluls von a—ı auf «. Der Träger des 
Netzbüschels sei durch die a—a Gruppen U,,U,,... U,_. der Involu- 
tion »ten Ranges und a—ı Gruppen W,, W5,... W,_, aulserhalb der- 


selben bestimmt; derselbe habe keine anderen Gruppen als die ersteren 
mit der Involution gemeinsam. 
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Zwei beliebige Gruppen X, und Y, mögen mit U,,0,,...U,_,, 
W,,W,,... W._, Netze (U) und (9) (u—ı)ter Stufe bestimmen, die 
noch in X,5X95 ...X,_, und F,,F,,...Y._, der Involution aten Ranges 
begegnen; ferner sei W ein Netz (u—ı)ter Stufe, das neben X,,Y,, 
U,,0,,... U,_, noch’ «— 2 beliebige Gruppen Z, ,Z5, ... Z,_, enthält. 
Die beiden Netzbüschel (U),(W) und (V),(W) können so bezogen werden 
($ 100), dafs sie eines der gegebenen Netze erzeugen. Sie bestimmen 
aber auf der Involution wten Ranges zwei projectivische Involutionen 
(«—ı)ter Ordnung. Den Gruppen X,X,...X,_, und ZZ... 2,_, 1. 
welche durch (U) und (W) ausgeschnitten werden, entsprechen hierbei 
Stets die Gruppen IF, ... 22 und 7 2,.2.22Z,4 X, die (V,) und (W) 
ausschneiden. 

Beide Gebilde sind perspectivisch zu Involutionen («—1)ter Ord- 
nung, deren Glieder aus je @—ı Netzen (u—ı)ter Stufe durch u—ı be- 
liebige Gruppen B ,B,, ... B,_, der Involution uten Ranges bestehen. Diese 
Involutionspaare haben genau 2(@—1) ÜCoincidenzgruppen resp. Comei- 
denznetze. Die beiden Netzgebilde haben eine Gruppe der Netzinvolution 


1342273. NBRBIT ON BG, 2X, 7,2, PP miteinander gemein ’und da- 
neben die @—2 festen Gruppen, welche nach Z,,Z5,... Z,_, führen 


($ 33). Läfst man das erste Netz (u—ı)ter Stufe um seinen (U) und 
(V) gemeinsamen Träger U,U,... U,_.W,W,... W,_, sich drehen, so 
bewegt sich zu ihm projeetivisch ($ 100) das Netz (V,) des Büschels (V), 
(W), welches einem festen Netze (U,) von (U),(W) zugehört. (V,) be- 
stimmt aber auf der Involution uten Ranges die Gruppen der zweiten 
Reihe, welche nach und nach einer festen der ersten Reihe zugeordnet 
werden. Es bewegt sich daher die an B,B,B,... B,_, bestimmte Gruppe 
der Netzinvolution projectivisch zu dem ausschneidenden Netze des gege- 
benen Büschels. 

$ 102. In jeder Gruppe U, einer Involution uten Ranges giebt 
es eine Tangenteninvolution, die ihr nur in dieser einen Gruppe begeg- 
net, aber mit »—3 beliebigen Gruppen derselben den Träger eines Bü- 
schels bestimmt, welches zur Involution »ten Ranges projectivisch ist. 
Begegnet ein Netz (»—ı)ter Stufe der Involution uten Ranges in we- 
niger als » Gruppen, so muls dasselbe die Tangenteninvolution in wenig- 
stens einer derselben enthalten. 
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Wenn eine Involution mit irgend #—3 Gruppen der Involution 
ten Ranges Träger von Büscheln bestimmt, die zu dieser perspectivisch 
sind, so mufs dieselbe in einer Gruppe V, der Involution („—1)ten Ran- 
ges V,V,V,... V,,;, treffen, in die von U, aus die gegebene Involution 
»ten Ranges U, U,U,.... U,,, projieirt wird. Nur wenn 


BRUT OL LAN RE ee 


ug ° 


gesetzt wird, erhalten wir eine Involution U, ,V,, die nicht in noch einer 
zweiten Gruppe die gegebene Involution trifft. 

Die Tangenteninvolution in U, bestimmt daher an jedem Träger 
U,U,U,... U,_, ein Netz (a—ı)ter Stufe, welches bei einer projecti- 
vischen Erzeugung der Involution uten Ranges dem Netze U U,U,...U, 
des Trägers U,U,U,... U, zugehört. Jedes Netz (u—ı)ter Stufe, das 
aufser U, die Tangenteninvolution in U, enthält, wird daher in ein Netz 
(u—2)ter Stufe projicirt, das die Tangenteninvolution in V, enthält. 
Wenn nun das Netz (u—ı)ter Stufe der Involution nur m U,,U,,U‘,, 
... U). begegnet und nicht die Tangenteninvolution der Involution in 
U, enthält, so kann das Netz («— 2)ter Stufe, in welchem es dem 
Träger der Involution („—1)ten Ranges begegnet, nur u—a—ı Grup- 
pen V,,V3,... V_._, mit derselben gemeinsam haben. Wenn wir vor- 
aussetzen, dafs letzteres Netz die Tangenteninvolution in wenigstens einem 
der Y’ enthält, so muls das Netz (a—1)ter Stufe die Tangenteninvolution 
in wenigstens einer der Gruppen U,,U,,ÜU,,... enthalten. Der Satz 
ist also durch einen Schlufs von (u—1) auf # erwiesen, da er für den 
ersten Fall a —2 gilt. 


$ 103. Zwei projectivische Involutionen uten Ranges U, U,U;... 
U,,,... und V,V,...V,,,... sind homologe Gebilde collinearer Netze 
„ter Stufe. 


Denn für homologe Gruppen U und V ist ($ 99) 
URRRUR) UN RB BA 


N »+1 »+2 
(U, U, 6 U,).(D, NE 0.2.0) A 


MV... DR DE 


(U, U, Be Us Jh Dias ine U) N Or v, Er, No: Kos: EN 2) id 


EN 
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Diese Beziehungen begründen aber auch ($ 85) die allgemeine collineare 
Beziehung. 


DE URURBSIUEN UNcoll) VV, VI vn. 


»+2 R+2 


$ 104. Um eine gegebene Involution »ten Ranges auf ein ein- 
förmiges Gebilde projeetivisch zu beziehen, kann man noch drei Elemen- 
ten des letzteren ihre entsprechenden Gruppen beliebig zuweisen. Um auf 
ein einförmiges Gebilde eine Involution eines gegebenen wfachen Netzes 
zu beziehen, kann man noch irgend # + 2 Elementen «a, , os On des 
ersteren #2 Gruppen U,,U,,... U,,,, von denen keine »-+1 dem- 
selben Netze (u„—ı)ter Stufe zugehören, beliebig zuweisen. 
Denn es ıst ım letzteren Fall 
Rd, r,7 ur, N (B, U; Tran U,)(U, U: U) Era 
Rd Aura N (D; U, ae U,)(D, UEPELORS EN) Salbe 


& N (U, U, ee IE DIN, U NER, U) ie 
Gäbe es zwei verschiedene Gebilde der verlangten Art, so könnten zwei 


collineare Netze wter Stufe x +2 Gruppen, von denen keine x +1 dem- 
selben Netz (»—1)ter Stufe angehören, gemeinsam haben, ohne iden- 


ON 


R+1R+2 “+1 


tisch zu sein. 


$ 105. Wird von irgend v Gruppen U,,U,,... U, einer Involution 
mter Ordnung und pten Ranges aus dieselbe auf ein Netz (u—v)ter Stufe 
projieirt, so erhält man eine zu jener projeetivische Involution (u—v)ten 
Ranges, falls das letztere Netz mit U,U,... U, keine Gruppe gemeinsam hat. 

Jede Involution (u —v)ten Ranges kann man, falls ihre Ordnungs- 
zahl genügend grols ist, in solcher Weise darstellen. Die v Gruppen kann 
man beliebig aufserhalb ihres Netzes annehmen und beliebigen Gruppen 
der Involution zuweisen; ferner kann man noch zu irgend —v—+1 Grup- 
pen der letzteren Involution ihre entsprechenden in den sie projieirenden 
Netzen vter Stufe beliebig nehmen. 

Irgend „—v Netze (u—ı)ter Stufe, welche U mit U,,...U, und 


v 


je #—»—1 anderen Gruppen verbinden, haben das von U,U,... U, 


nach U führende Netz vter Stufe mit einander gemeinsam. Diese u—v 
Büschel sind zur Involution perspectivisch und schneiden daher auf dem 
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Netze („—v)ter Stufe „—vBüschel von Netzen («„— v— I)ter Stufe aus. 
Dieselben erzeugen eine Involution („—v)ten Ranges, welche die Pro- 
jection der gegebenen ist. 

Es schneide für den zweiten Theil des Satzes das Involutionsnetz 
(„—»)ter Stufe, und also auch die Involution («—v)ten Ranges die In- 
U Üeces 
gen die Gruppen U,,ÜD,,...ÜU,, welche den projicirenden Träger be- 
stimmen, den Gliedern U},O,,U3,... U, der Involution (a—v)ten Ran- 
ges entsprechen. Wenn die beiden Netze U,U,...U, und Ü,,,.-- 
U,,, keine Gruppen gemeinsam haben, was nur bei m>=n der Fall sein 
kann, so liegen keine «+1 der Gruppen U},0,,0,,U,,...U,,U 
U 


in UU,...U,U\) von U, ausgehend wählt, so wird dieselbe mit keinen 


volution wten Ranges in den Gruppen U, und es mö- 


den na Le 


„+19 
U in einem Netze „ter Stufe. Wenn man eine Involution Z, 


vi oWDE ze “+1 

(«—1) der Gruppen in einem Netze („—ı)ter Stufe liegen. Kann man 
eine Involution uten Ranges so legen, dafs sie i, zur Tangente hat, und 
dafs die Projectivität stattfindet 


U, 043% > 0.34 01053240, 90 OpLAUA), Aasbulaın Vier au 


so ist die Aufgabe gelöst. Werden nämlich die Gruppen U1, U,,...U% 
von den vfachen Netzen ausgeschnitten, die aufser U,, U,,... U, noch 
die Tangenteninvolutionen in U,U,,... U, enthalten, so entsprechen sie 


den U,,U,,... U,; man hat daher 
URS U, DNS Ta 


3 yr1l “+1 


Fällt nun U) mit UV zusammen, so werden von selbst U), U},... U) und 
»,U%,... U" identisch ($ 104). Nach demselben Paragraph hat man nur 
zu setzen, um die irgend einer Gruppe U’ entsprechende U zu finden 
ERROR EI OPER ER TR 
CS TC RR NER INN 5: 
(UI OR 22 U 00 es RR RN ENEneH: 
Endlich ist noch erforderlich 


Un n.. DU Te U 


Diese Bedingungen sind aber, wie nothwendig, auch hinreichend. Die 


N 


ersteren ergeben für das einem U’ zugehörende U eine bestimmte von 
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U, ausgehende Involution. Haben wir auf ihr, was die letzte Beziehung 
noch zuläfst, das ihm entsprechende U willkürlich gewählt, so ist jedem 
anderen U’ sein U zweifellos zugeordnet. Ganz analog hätten wir zu 
verfahren, wenn von der Involution uten Ranges anstatt U, , U,4ss::- 
U,,, selbst Gruppen gegeben wären, welche von U,U,... U, aus in die 
letzteren projicirt werden. 


$ 106. Verbindet man jede Gruppe einer Involution uten Ranges 
mit einem Netze N („—ı)ter Stufe, das keine Gruppe derselben enthält, 
durch Netze vter Stufe, so schneiden dieselben auf einem den Träger des 
Bündels nicht enthaltenden Netze (u„—v)ter Stufe eine ausgeartete Invo- 
lution #ten Ranges aus, die vermöge der eigentlichen Involution zten 
Ranges, ihres Zeigers, auf andere Gebilde bezogen werden kann. 

In jedem Netze uter Stufe, welches den Träger (x«—v)ter Stufe 
einer ausgearteten Involution enthält, kann man unendlich viele Zeiger der- 
selben annehmen, welche zu dem ersten projectivisch sind. 

Falls die Ordnungszahl m für die folgende Deduction nicht grofs 
genug ist, füge man allen Gruppen des gegebenen Zeigers dieselbe con- 
stante Gruppe bei. 

Das neue Netz uter Stufe habe aulserhalb des (u—v)fachen Trä- 
gers der Involution keine Gruppe mit dem gegebenen #fachen Netze ge- 
meinsam. Wir können dann in dem Gesammtnetz ein („— 1)faches Netz N" 
annehmen, das mit keinem der beiden wfachen eine Gruppe gemeinsam 
hat. Projieiren wir von hier aus (durch vfache Netze) die ganze Figur 
auf das neue Netz, so geht der gegebene Zeiger in eine projectivische 
Involution uten Ranges über. Jede Gruppe der ausgearteten Involution 
und ihres Trägers geht in sich selbst über, N geht in ein anderes („—1)- 
faches Netz N’ über. Jede Gruppe der ausgearteten Involution liegt mit 
den beiden Netzen N,N' und zwei entsprechenden Gruppen der projecti- 
vischen Zeiger in zwei vfachen Netzen. 

Die ausgearteten Involutionen „ten Ranges verhalten sich zu den 
allgemeinen, wie die rationale ebene Curve dritter Ordnung zur Raum- 
curve. Projieiren wir von einem (u—2)fachen Netze aus auf eine Involu- 
tion, so erhalten wir jeder einzelnen Gruppe der letzteren wverschiedene 
ihres Zeigers involutorisch zugeordnet ($ 101). 
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Unter den behandelten Involutionen befinden sich auch solche, 
deren Ordnung r kleiner als ihr Rang x ist. Sie werden erhalten, wenn 
allen Gruppen des Netzes («—v)ter Stufe m—r Punkte gemeinsam sind. 
Es läfst sich, als Specialfall des vorigen, zeigen, dafs eine solche Invo- 
lution mit Hülfe eines Netzes »ter Ordnung sich herstellen läfst, und dafs 
man die „—r Punkte, die mit ihm zugleich bei dem Procefs der Ausar- 
tung erscheinen, ganz willkürlich festsetzen kann. Ist nämlich @ die Zu- 
satzgruppe von m—r Punkten, so kann man zunächst allen Gliedern des 
Zeigernetzes noch die Gruppe H von »—r Punkten zusetzen, alsdann 
aber in dem Netze uter Stufe, (m + »—r)ter Ordnung, dessen Gruppen @ 
gemeinsam ist, einen Zeiger der Involution finden, die sich von der zu 
betrachtenden um GH unterscheidet. @ kann nun, da es auch allen Glie- 
dern des Zeigernetzes gemeinsam ist, abgeworfen werden; dann aber er- 
scheint die Involution rter Ordnung bei der Ausartung mit FH zusammen. 


$ 107. Irgend eine ausgeartete Involution vten Ranges kann man 
als Projection einer zu ihrem ursprünglichen Zeiger projectivischen Invo- 
lution »ten Ranges auffassen, deren Trägernetz ganz aufserhalb desjenigen 
der gegebenen Involution liest. Der Träger des Projeetionsbündels ist 
ein Netz uter Stufe, welches in »—v Gruppen die zu bildende Involution 
trifft, die beliebigen Gruppen der gegebenen zugehören. 

Wenn die Ordnungszahl m kleiner als v—+ u ist, so mus dieselbe 
durch Hinzufügung einer unveränderlichen Gruppe zu allen gegebenen 
hinreichend erhöht werden. 

Zuerst ist die Involution I mter Ordnung, vten Ranges in einem 
Netze N —«)ter Stufe enthalten. Wir können sie als Projeetion einer 
allgemeinen Involution II vten Ranges von einem Netze N, («—1) ter Stufe 
aus betrachten. 

Bestimmen nun irgend u—v Gruppen V, ,‚V5,...V,_, aufserhalb 
des Netzes vter Stufe ein Netz N, (u—v—ıI)ter Stufe, das keine Gruppe 
mit jenem gemeinsam hat, so können wir II als Projeetion einer Involu- 
tion III »ten Ranges von N, aus betrachten. Dieselbe kann nach $ 105 
so bestimmt werden, dafs die Gruppen V, ,V,,...V/,_, in ihr liegen und 
in vorgeschriebene Gruppen der Involution vten Ranges projieirt werden. 
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Die beiden Netze N, und N, bestimmen zusammen ein Netz (N, N,) 
(u -Ha—v—ı)ter Stufe ($ 82). Zwei zusammengehörige von N, und 
N, ausgehende Netze «ter und (u—v)ter Stufe liegen, weil sie in einer 
Gruppe von II sich treffen, in einem Netze (u + «—-v)ter Stufe. Daher 
ist die entartete Involution I eine Projection von (N,N,) aus der Invo- 
lution IH »ten Ranges, welche zu ihrem ursprünglichen Zeiger projecti- 
visch ist. Jetzt wird noch ein Zusatznetz N, („—a)ter Stufe angenom- 
men, welches das vorhandene Netz wter Stufe nicht trifft. Wir können 
nun durch (N, N,) ein Netz uter Stufe legen, welches weder mit N noch 
mit N, eine Gruppe gemeinsam hat. Auf dieses denken wir uns die 
Involution III projieirt; wir erhalten eine Involution IV xten Ranges, die 
wieder zum gegebenen Zeiger projeetivisch ist. Eine Gruppe von IV und 
die zugehörige von I liegen mit dem Netze (N, N,N,) («+ a—v—1- 
—+Vv—«—-1)ter oder „ter Stufe in einem Netze (u + a—v + v— a -+1)- 
ter oder (+ ı)ter Stufe. Die Involution IV ist die im Satze angezeigte, 
und (N,N,N,) das in ihm bezeichnete Projectionsnetz. 

Zusatz. Es ist nun leicht einzusehen, dafs in jedem Netze uter 
Stufe, welches N nicht trifft, ein zu dem ursprünglichen projectivischer 
Zeiger »ten Ranges angenommen werden kann. Man kann nämlich die 
gesammte vorliegende Anordnung von Netzen auf das Netz (u-+v—a-+1)- 
ter Stufe projiciren, welches durch N und das neue Netz bestimmt wird. 
Diese Beziehung kann man so einrichten, dafs die Projection des Zeigers, 
den wir hergestellt hatten, in das neue Netz uter Stufe fällt. 


$ 108. Zwei projeetivische Involutionen [U] und [V] mter Ord- 
nung und ten Ranges desselben Trägers, an deren Stelle auch Ausar- 
tungen derselben treten können, sind Glieder einer Schaar projectivischer 
Involutionen »ten Ranges 


BL Nee 


von denen entsprechende Gruppen in projeetivischen Involutionen, den 

Leitinvolutionen der Schaar, angeordnet liegen. Zu ihnen allen wird die 

Schaar projeetivisch gesetzt. Haben die gegebenen Gebilde eine Gruppe 

entsprechend gemein, so wird in einem Gliede der Schaar ihre zugehö- 

rige Gruppe unbestimmt. Dasselbe reducirt sich im Allgemeinen auf eine 
19* 
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Involution («—1)ten Ranges, doch kann in besonderen Fällen der Rang 
noch weiter herabsinken. 

Die gegebenen Involutionen mögen für sich im Netzen v,ter und 
v„ter Stufe, zusammen aber in einem Netze N vter Stufe liegen; n sei die 
gemeinschaftliche Ordnung dieser Gebilde, durch Hinzufügung derselben 
unveränderlichen Gruppe zu allen gegebenen genügend gesteigert. [U] 
und [V] sind Entartungen allgemeiner Involutionen uten Ranges [U’] und 
[V'J von den Netzen N, und N, aus. Diese Netze uter Stufe sollen weder 
unter sich ($ 107), noch mit dem Netze N eine Gruppe gemeinsam ha- 
ben. Endlich sei N’ das Netz (2-+24#--v)ten Ranges, in dem alle be- 
trachteten Gruppen sich befinden. Wir können [U] und [V] auch als Pro- 
jecetionen der Gebilde [U’] und [V"] von (N,N,) aus auf N betrachten. 
Denn jedes Netz (24 + 2)ter Stufe des Bündels (N, N,) trifft N nur in 
der einen Gruppe, welche das vorher durch N, oder N, gelegte Netz 
(u + I)ter Stufe ausschnitt. Die beiden projectivischen Involutionen uten 
Ranges [U’] und [V'] sind homologe Bestandtheile ($ 103) collinear be- 
zogener Netze (U) und (V) ((U) coll. (V)). Diese geben ($ 86) einer 
Schaar (U”),(V’) eollinearer Netze (UN), (V\),(W'),(Z'),... den Ursprung, 
und einen Theil derselben bildet eine Schaar [U’],[V’] projectivischer In- 
volutionen uten Ranges [U’),[V']), [W'], [Z'),..., deren homologe Grup- 
pen in projeetivischen Leitinvolutionen liegen. Von (N,N,) aus projieirt 
sich die Schaar in eine im Satze angezeigte. Die Leitinvolutionen, welche 
(N,N,) nicht treffen, projieiren sich in projectivische Involutionen, welche 
homologe Gruppen enthalten. Eine Leitinvolution aber, welche (N, N,) in 
einer Gruppe @, begegnet, wird in eine einzige Gruppe @, des Netzes N 
projieirt, die daher [U] und [V] entsprechend gemeinsam ist. Durch @, 
geht ein Netz (W") der Schaar (U’),(V') und eine Involution [W’] der 
Schaar [U'], [V’]). Sie wird von (N,N,) aus in eine Involution (u„—I)ten 
Ranges projieirt, deren Zeiger zu denen der gegebenen Involutionen pro- 
jeetivisch ist. Der Gruppe @, gehört, da sie kein Netz (24 + ı)ter Stufe 
des Bündels (N, N,) bestimmen kann, jede beliebige Gruppe zu, speciell 
in der Involution («—1)ten Ranges aber diejenige, welche an (N, N,) 
die Berührungsinvolution von [W] in @, bestimmt. In besonderen Fällen, 
wenn (W’) ein ganzes Netz mit (N,N,) gemeinsam hat, und in diesem 
mehrere Gruppen von [W’] liegen, kann an die Stelle der Involution 


rein geometrischen Theorie der algebraischen ebenen Curven. 149 


(„—ı)ten Ranges eine solche niedrigeren Ranges treten. Ob irgend eine 
Involution der Schaar [U], [V]] entartet ıst, hängt davon ab, ob das Netz 
zter Stufe, welches die entsprechende Involution von [U'],[V’] enthält, 
das Netz (N,N,) trifft, sei es in einer einzelnen Gruppe, sei es in einem 
Netze. Sämmtliche Involutionen der Schaar [U],[V] sind also dann, aber 
auch nur dann entartet, wenn ein Theil der Leitinvolutionen der Netz- 
schaar (U’), (V") vollständig in (N,N5) liegt. Dies kann sicher nur ein- 
treten, wenn [U] und [V] beide entartet sind. 


$ 109. Zwei projectivische Involutionen [U] und [V] mter Ord- 
nung, (w—a)ten Ranges und (u—)ten Ranges, oder Ausartungen sol- 
cher können als Bestandtheile einer Schaar betrachtet werden, deren In- 
volutionen mit ersterer alle die Gruppen U, ,U,,... U;, mit letzterer die 
Vers: Ba Voss 
Da wir allen Gruppen eine Anzahl unveränderlicher Elemente hin- 


jenen nicht zugehörigen Gruppen V;,, , gemeinsam haben. 


zufügen können, so können wir m gröfser als 2. voraussetzen. Es seien 


Us U 2. Von fund W.. Wo... Vo. die, Gruppen; welche ‘den ge- 


5+12 7 E+29 
gebenen je in der anderen Ta relshiorn entsprechen. Setzen wir die Be- 


+a 


zeichnung des vorigen Paragraphen voraus, so muls [U’] in «Gruppen 

Bars Übrss--- Ug,. das Netz N,, und [V’] das Netz N, in @ Gruppen 
1» 35, --: V5 treffen. [U'] und [V’] sind zu den ursprünglichen Zeigern 
projectivisch, und zwar können ($$ 105 und 107) Oz,» Uarss-»- Üsre 
den Gruppen desselben entsprechend gesetzt werden, aus denen U;,,;, 
Ua, s.-- Uns. entstehen, V7, V5,... 5 aber den Gruppen, aus denen 
Vr..: 2 entstehen. Die Leitinvolutionen 


E10 


’ iR ’ ı 
a; siehe UL B+1)9 FERN So: Den, B. 


der Seh m, ern enthalten alle je eine Gruppe des Netzes (N, N;) 
und werden daher in je eine Gruppe des Netzes N projicirt. Es treffen, 
da U/,U,,... U, in U,,U,,...U, projicirt werden, die ersteren ® 
Netze (24 + ter Stufe in diesen Gruppen, die anderen ebenso die zweite 
Involution in V3;.,,, V3 Va,.. Die Projectionen von V| ‚V5,.-. V8 
sind an und für sich unbestimmt, weil aber die Involution [V’] in jenen 
Punkten durch die nach V,,P,,... V, gehenden Netze berührt wird, 


B 
gehören diese Gruppen een den Gruppen U% 0, ....U.>m an Zwei- 


LH EIWOROED 


ten der gegebenen Involutionen zu. Ebenso entsprechen U; ,,, Uars:-- 


N 
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U;,. die Gruppen U;,, >» Us4g>--- Us,. in der ersten Involution, da- 


gegen die Gruppen V;,,» Varss -:» Vz;. In allen übrigen. 


Es können in der Schaar noch andere entartete Involutionen nie- 
drigeren Ranges vorkommen, jedoch nur dann, wenn die gegebenen In- 
volutionen Gruppen entsprechend gemeinsam haben. 

War es nöthig, vor Beginn des gegebenen Beweises die Gruppen 
der gegebenen Involutionen alle um dieselben unveränderlichen Punkte 
zu vermehren, so erscheinen diese, da je die entsprechenden Gruppen in 
Leitinvolutionen liegen, auch bei allen anderen Involutionen, und können 
daher nachträglich wieder abgelöst werden. 


$ 110. Die Involutionen mter Ordnung und aten Ranges UT, 
U; 2.5 VıVo Va ..., WWW; ... ,...,einer Schaar haben mit ’einertestem, 
zu ihnen projectivischen Involution ersten Ranges und nter Ordnung X, 
X,X,... die Gruppen einer Involution (un — m)ter Ordnung gemeinsam. 

Man betrachte statt der gegebenen die folgenden Gebilde 

DR N eV ar Kae: 
KW le 
DEN EN N Vak. 
WATT SEN 
Die Reihen 1) bilden eine Schaar projeetivischer Involutionen (m + n)ter 
Ordnung und aten Ranges; die Reihen 2) dagegen gehören zu einer Schaar 
zu jenen projeetivischer Involutionen (m + n)ter Ordnung und ersten Ran- 
ges ($ 73). Beide Schaaren haben eine Leitinvolution U, X, ,V, X, WA» -- 
entsprechend gemeinsam. 

Wir nehmen, nachdem nöthigenfalls durch Hinzufügung einer un- 
veränderlichen Gruppe zu allen gegebenen die Ordnung hinreichend ver- 
grölsert war, vier Hülfsnetze M,, N, ,M,, N, (m + n)ter Ordnung und 
ter Stufe an. Dieselben sollen ein Netz O (44 + 3)ter Stufe constituiren, 
und dieses soll das Netz S, in dem die gegebenen Gebilde liegen, nicht 
treffen. Die beiden ersten Glieder der Reihe 1) kann man nun als Pro- 
jectionen von M, und N, aus den eigentlichen Involutionen uten Ranges 
und (m—-n)ter Ordnung 


ZN NUE U U RD U Se und BD BE 
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betrachten ($ 107). Wir setzen voraus, dafs diese beiden Involutionen in 
Netzen liegen, die S und daher auch einander nicht treffen. Die Hülfs- 
schaar, welche beide Involutionen «ten Ranges eindeutig bestimmen, wird 
von (M,N,) aus in eine der in Betracht kommenden Schaaren projieirt. 
Sollten [U] und [V] zu mehreren Schaaren gehören, so entsteht doch jede 
einzelne, also auch die gegebene, in dieser Art. Es entspreche dabei der 
Leitinvolution X, 0, 5X, 7,» X, W;.,: . . die, projectivische U,,B,,W,,..., 
so dals aus dem Gliede WW,W,W, ... der Schaar 3) das dritte Glied 
der Schaar 1) entsteht. 

Entsprechend darf man die beiden ersten Glieder der Schaar 4) 
als Projeetionen von M, und N, aus zweier projeetivischer Involutionen 


aten Ranges, (m + n)ter Ordnung 
rei. Drrlzd, u BEE 4) 
betrachten. Wir setzen voraus, dals die Netze, in denen sie liegen, mit 
S, und daher auch unter einander keine Gruppe gemeinsam haben. Us, 
U;,... U, sollen in M,, BB ,903,...3, aber in N, liegen. Da dann 
1,,9;13,035...U),8, vollständig in dem Netze (M,N,) gelegen 
sind, so werden von hier aus auch alle übrigen Glieder der Schaar 4) in 
Involutionen ersten Ranges projicirt, die der Schaar 2) angehören. Da- 
bei ist 
SARA ee 20) ONE BE URENEN 9% 

Von dem Netze O (4. + s)ter Stufe aus werden gleichzeitig die Schaa- 
ren 3) und 4) in diejenigen 1) und 2) projieirt. Man kann nun die bei- 
den Netze (22 —-ı)ter Stufe, in denen die projectivischen Schaaren 3) 
und 4) liegen, in einer Weise so collinear beziehen, dafs je zwei ent- 


sprechende Glieder derselben einander zugehören. Man setze nämlich 
U Se. u 8 coll IL DER elle El Be I 
Keine 24 +2 der links stehenden und keine 24 -+2 der rechts stehen- 
den Gruppen gehören demselben Netze 2uter Stufe an. Daher ist die 
collineare Beziehung eindeutig bestimmt, und es gehören die Netze U,1, 
ler und Dal les sowien BB, rs und BB kein- 
Eu zu. Der einzigen Involution, ie W,,, mit zwei Gruppen I, ,, und 
BEE VORNE, und BB, Bi, 2 verbindetjlgehörtvdie 
einzige Involution zu, welche W/_, mit den entsprechenden Gliedern 
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U,,, und ®/,, verbindet ($ 82). Daher entsprechen ($ 85) einander die 
collinearen Netze 

DAN, erde ea raoders(UyieolE 02 
und die darin enthaltenen projeetivischen Involutionen »ten Ranges [U] 
und [W']; ebenso sind die collinearen Netze (®) und (W') und die darin 
enthaltenen projectivischen Involutionen #ten Ranges [®] und [W’] homo- 
loge Gebilde. Dem einzigen ($ 86) von W,,, ausgehenden Netze uter 
Stufe WWW, ...W,,,, welches jede Involution U,,®, in einer Gruppe 
trifft, entspricht das einzige von W,,, ausgehende Netz gleicher Art. 
Da überhaupt die projectivischen Involutionen U,B,W,3,... und 1%) 
3, -.. einander entsprechen, so sind wirklich die Schaaren 3) und 4) 
homologe Gebilde der betrachteten collinearen Netze (UB) und (WB). 
Nach $ 86 wird aber durch diese beiden eine Schaar collinearer Netze 
(24 + I)ter Stufe 

5) (UB) coll. (WB) coll. (U"B") coll. (W"B").. 
definirt, von der die projectivischen Schaaren collinearer Netze uter Stufe 


WUINUN 5 DBIRN- 23 HAAN 
Bestandtheile sind. 

Nun liegen aber von den drei Leitinvolutionen 
WB N Bi BI  -TNIU RER ZREN 
je drei entsprechende Gruppen mit 0 in demselben Netze (44 + 4)ter 
Stufe und daher treffen alle Involutionen U, ,U,:8,,0,,W8,,W}; = ; 
315.» das Netz O (4u—+-3)ter Stufe in je einer Gruppe 1,,81,W,31 
Da sie dem Netze dritter Stufe U,B,U,W,) und dem Netze (44 +5)ter 
Stufe (OU,®,) gleichzeitig angehören, so liegen U) ,B},W} ,37 - - - in einer 
Involution der Schaar 1, B,W,3,:--,; U BW13ı--- Sie bilden folglich 
homologe Bestandtheile ($ 86) dreier Netze (UB),(UW),(W'W”) der 
Schaar 5). Von O aus werden daher [W"], [8"], [W”], ... in projeecti- 
vische Involutionen (m + n)ter Ordnung, («—1)ten Ranges einer Schaar, 
etwa in die Involutionen 


een Zn en een 


projicirt, von denen jede mit den beiden entsprechenden Gliedern der 
Schaaren 1) und 2) alle Coineidenzpunkte aufserhalb U, X, ,V, X, W An -- 
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resp. gemeinsam hat. Daher haben sie mit A,X,X,... alle die und keine 
anderen Punkte gemeinsam, welche den Involutionen mter Ordnung und 
ten Ranges mit A,X5A,... gemeinsam sind. Man kann nun in der- 
selben Weise weiter schliefsen. Die gesuchten Punktgruppen sind auch 
Coineidenzgruppen der projectivischen Involutionen (m + 2n)ter Ordnung, 
(„—2)ten Ranges einer bestimmten Schaar mit X,X,X,..., und sie sind 
endlich einer Schaar projeetivischer Involutionen (m + (u— ı)n)ter Ord- 
nung, ersten Ranges mit A,X,X,... gemeinsam. Die letzteren aber haben 
nach $ 74 mit A\X,X,... die einzelnen Glieder einer Involution (m—+-un)- 
ter Ordnung, ersten Ranges gemein. Damit ist der Lehrsatz bewiesen. 

Wenn bei einer Bestimmungsweise eine Coincidenzgruppe von 
m —+- an verschiedenen Punkten der beiden projectivischen Reihen 0.0, 
Ü,... und X,A,X,... sich ergiebt, so ist dieselbe natürlich davon un- 
abhängig, welche Gruppe von A,X,X,... die bevorzugte Rolle über- 
nimmt, welche wir X, zugewiesen hatten, und welchen Zeiger von den 
überhaupt zugelassenen wir wählen, wofern wir es mit einer entarteten 
Involution »ten Ranges zu thun haben. Für die Folge ist es ungemein 
wichtig, dafs die bezügliche Coineidenzgruppe auch dann zweifellos fest- 
steht, wenn mehrfache Punkte in ihr auftreten. 


Bei ihrer Ermittelung kommen aufser WU;U,... und UUSU;... 
allein M, und N, in Betracht; die übrigen Hülfsgebilde dienen nur dazu, 
auch die anderen Glieder der durch U,U,U,... und V,V,V,... be- 


stimmten Schaar ins Auge zu fassen. 

Daher können wir V,V,V,... als eine reguläre Involution «ten 
Ranges ansehen. Wir können ferner annehmen, dafs ihr Netz aufserhalb 
dessen von U,U,U, ... liegt, und dafs sie mit AX,A,A,... m-+ un ver- 
schiedene Punkte gemeinsam hat, unter denen sich keiner der untersuch- 
ten befindet. Die Hülfsschaar U, UN, ..., V,V, Vz... oder [U], [V] ist 
also von einem Netze M, wter Stufe aus auf dasjenige von U, U,T,... 
und V,V,V,... zu projieiren. In der so entstehenden Schaar findet 
sich nur eine endliche Zahl entarteter Involutionen #ten Ranges, und 
daher eine unendliche Zahl solcher regulärer, die mit X,X,A,X, ... 
eine zweite reguläre Gruppe von m—+ un Punkten gemeinsam haben. Als 
Glied einer Involution mit zwei verschiedenen regulären Gruppen bleibt 
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das untersuchte Gebilde ungeändert, so lange wir den Zeiger von [U] 
und damit M, ungeändert lassen. 

Um nun andere Zeiger von [U] aufzufinden, haben wir das Netz M\| 
aufserhalb des Netzes, dem M, und die Involution angehören, anzuneh- 
men, und von hier aus den älteren Zeiger U,U,1, ... auf irgend ein Netz 
(u-+a@--1)ter Stufe, das ebenfalls das Trägernetz der Involution ent- 
hält, zu projieiren; der Zeiger gehe dabei in U'U5U;..., M, aber in 
ein Netz M\ uter Stufe über. Die Schaar 

U re oe ser 
aber haben wir von M\ aus auf das Netz zu projieiren, dem U, U,U,... und 
V,V,V;... gleichzeitig angehören. Nun entsteht aber die ganze neue Hülfs- 


schaar aus der alten durch Projeetion von M, aus, so WW)... WI, 
aus WW,...W,,.. Demnach bestimmen die Büschel 


MR Wi und OR 

dieselbe Involution uten Ranges W, W,W, ... W,,, in dem Netze, dem 
[U] und [V] gleichzeitig angehören. Da nämlich das Netz (24 + 2)ter 
Stufe, welches durch M, M" und ®, oder W/ bestimmt wird, das Netz 
(UV) in nur einer Gruppe trifft, so müssen in derselben auch die Netze 
(M%W,) und (M"W8Y) ihm begegnen. 

Die ‚Schaar ist also dureh U, U,U, ::. U,4, und V, 97, V,.02.5 
eindeutig bestimmt, und damit auch eine Gruppe, die U, U;U,... mit X, A, 
X, ... gemeinsam ist. 


$ 111. Zwei projectivische Involutionen »ten Ranges oder (u—.«)- 
ten und (u—P)ten Ranges, resp. deren Ausartungen bestimmen nur eine 
Schaar nach Art der $$ 108 oder 109. 

Es seien 

UUSO U. 0, Spies Vo Var er, WW; or 
drei Involutionen der ersteren Schaar. Es kommt darauf an, zu zeigen, 
dafs die dritte Involution durch die beiden ersteren und ein Element B, 
der Gruppe W, eindeutig bestimmt ist, wenn U, und V, nicht zusam- 
menfallen, und B, nicht beiden gemeinsam ist. Wir beziehen zu diesem 
Zwecke unendlich viele einförmige Gebilde des Trägers auf die Involu- 
tion so projectivisch, dafs das U,, V, und W, entsprechende Element B, 
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in keiner dieser drei Gruppen sich findet. Unter solchen Umständen hat 
das einförmige Gebilde drei Gruppen von m-+ u Punkten mit den drei 
Involutionen #ten Ranges gemeinsam, und drei so zusammengehörige 
Gruppen U, V,W gehören derselben Involution an. B, kann noch in 
der U, und V, zugehörigen Gruppe W, gewählt werden. Wird die zur 
Herstellung von U,U,U,... und V,V,V,... etwa nöthige Methode der 
Entartung geändert, so bleiben ($ 110) die Gruppen U und V, mithin 
auch W, da ihm 5, angehört, ungeändert. Träte nun an die Stelle von 
W,W,W,... etwa W,W,W;3..., so fallen doch W, und W/ zusam- 


ı 
men, da sie D, gemeinsam haben und der Involution U,,V, angehören. 


iD ıL 
Weil nun B, ein beliebiges Element des Trägers der Involution war, so 
sind beide Involutionen [W] und [W’] identisch. 

Sind nun U,0,D,... und V,V,V,... projectivische Involutionen 
von derselben Ordnung mit den Rangzahlen u„—a und „—, und ist 
W,W,W,... eine projeetivische Involution #ten Ranges aus einer Schaar, 
deren Involutionen mit ersterer die Gruppen U, ,U,,... U;, mit letzterer 
aber die Gruppen V5,,»Va435-:. Vs,. gemeinsam haben, so besteht, wie 
im $ 109 gezeigt ist, ein Glied der Schaar aus U,U,U,..., und es wer- 


-I= Ne - x gern 
den die Glieder ganz unbestimmt, welche V;,,, Va... Vs,. zugehören. 
Ein anderes Glied der Schaar aber besteht aus V,V,V,..., und in ihr 
werden die Glieder ganz unbestimmt, welche U, ,U,,... U; zugehören. 


Versteht man unter U,V, W die Coineidenzgruppen zwischen B,B,B3... 
und den drei genannten Reihen, also Gruppen zu m + »—a,m + u—ß 
und m + Punkten, so gehört W der Involution BD; Ba., :-- Ba,.U ; 


B,B,B; ... B3V an. Daraus folgt, wie vorher, dafs W,W,W,;,...W,.,; 
duzehw U U.0,... U, 


Ar } ı 
ne se und Pl Va nV 02 eindentionbe; 
stimmt ist. 


$112. Sind U,U,U,U,... und V,V,V,V,... zwei projectivische 
Involutionen desselben Trägers der Ordnungen m und n und der Rang- 
zahlen x und v, so giebt es eine Involution U, V,,U,V,, U, V3,U,V; --- 
der Ordnung m-+n und des Ranges »—+v, deren Glieder aus je zwei 
entsprechenden der vorigen Reihen sich zusammensetzen. 

Der Satz ist bewiesen, wenn # und v beide gleich 1 sind ($ 94). 
Sobald daher von »,v—ı auf u, v geschlossen werden kann („> u), gilt 

20* 
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derselbe allgemein. Zu diesem Zwecke legen wir eine beliebige zu den 
gegebenen projeetivische Involution nter Ordnung und („—1)ten Ranges 
V,V3V;V,..., die mit der zweiten gegebenen Involution V, entsprechend 
gemein hat. Wir können sie mit V,V,V,V,... oder [V] zu einer Schaar 
rechnen, deren Glieder mit letzterer aufser V, das Glied V, gemeinsam 
haben. In dieser Schaar giebt es noch eine zweite Involution („—1)ten 
Ranges V]/V,V3V,..., welche mit [V] wohl V,, aber nicht V, ge- 
meinsam hat. Nach der gemachten Annahme sind 
IA VE, ONVEU VS DVS. 2 Und PORN SI Ve Ve 

zwei zu einander projectivische Involutionen (m-+n) Ordnung, (u—+v—1)- 
ten Ranges. Nach $ 109 kann man eine und nach $ 111 nur eine Schaar 
von Involutionen (m + n)ter Ordnung und (x + v)ten Ranges bilden, die 
sämmtlich unter einander projectivisch sind, und die alle mit ersterer die 
Gruppe U, V,, mit letzterer die Gruppe U,V, entsprechend gemein haben. 
Sind M',M",M die Coineidenzgruppen der Reihen 1) und eines beliebi- 
gen durch U,V, bestimmten Gliedes der Schaar mit irgend einem zu ihnen 
projeetivischen einförmigen Gebilde 5, 5,B,B,... so gehören ($111) B,M', 
B,M" und M zu derselben Involution ersten Ranges und der Ordnung 
m-+-n-+-#--v. Nun liegen aber in M',M" und folglich auch n M 
die m -+ u Elemente, welche U, U,U,... mit B,B,B,... gemeinsam sind; 
sie enthalten aufserdem die Gruppen 5,N'’,B,N" 
(„—-n)ter Ordnung. N",N' sind dabei die Coincidenzgruppen zwischen 
V.V,V3V,...und 8, B,B,B,:.. , vesp..zwischen U} V. V2 VaundPrBnD: 
B,... Wenn man daher B, in dem Gliede V, wählt, so ist N die Coin- 
eidenzgruppe zwischen V,V,V,V,... und 5,B,B, ($ 111). Da hierin 
B, und 5, noch ganz beliebig gewählt werden können, so folgt, dafs 
dem durch U,V, bestimmten Gliede, der Schaar 1), auch alle Glieder 
OEL NESUEV ae 
einem Elemente von V, zusammenfallen läfst, so kommt es in dem be- 
züglichen durch B, bestimmten Gliede der Involution 5,N', B,N" vor; 
daher ist U, V, ein Glied der Involution, und zwar das U, entsprechende. 


und N einer Involution 


angehören. Denn wenn man B, mit 


$ 113. Zwei projectivische Involutionen mter Ordnung, uten Ran- 
ges und nter Ordnung, vten Ranges haben nur dann unendlich viele Punkte 
mit einander gemeinsam, wenn sich beide von einer dritten projeetivischen 
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Involution rter Ordnung, gten Ranges nur um projectivische Involutionen 
unterscheiden. 

Wir setzen den Satz voraus für die Werthe v und »—1, wie er 
in der That für #, v=2 richtig ist ($ 95). Statt der gegebenen Invo- 
lutionen 

OHUZOSZUN SSR IV: 1) 
betrachten wir die folgenden 


BRRUREUV. UV... mV, MO VDSTU... 9 


(m + n)ter Ordnung und der Rangzahlen u, v. Wenn diese beiden Schaa- 
ren nicht identisch sind, und daher U, U,U,... und V,V,V,... sich nicht 
nur um je eine unveränderliche Gruppe von einer dritten Involution un- 
terscheiden, so giebt es in der Schaar 2) wenigstens eine Involution 
WW, W;W3 =. :" oder“ [MA] 3) 
(m + n)ter Ordnung („—ı)ten Ranges, von der zwar U, V, keine Gruppe 
ist, die aber alle Coincidenzstellen der Reihen 2) und also auch der 
Reihen 1) enthält. Mit V,V,V,... hat folglich [W] unendlich viele 
Punkte gemeinsam. Beide umfassen mithin dieselbe zu beiden projecti- 
vische Involution Z,2,23Z,... rter Ordnung und oten Ranges. Ent- 
weder [Z] selbst, oder ein etwaiger Bestandtheil dieser Reihe mufs auch 
zugleich der Reihe [U] angehören. Nehmen wir an, dafs [Z] schon jene 
[U] und [V] gemeinschaftliche projectivische Involution ist, so dafs Ord- 
nungs- und Rangzahlen derselben kleiner als die entsprechenden gegebe- 
nen Zahlen sind. Es sei zunächst U,U,U,U,... in der Form geschrieben 
DR LoN Sn AR DIN 4) 
so ist zu beweisen, dals A,A,X,X,... eine zu den gegebenen projecti- 
vische Involution (m—r)ter Ordnung, (—g)ten Ranges ist. Zu diesem 
Zwecke sei X,%,X,X, ... eine zu Z, 2232, ... projectivische Involu- 
tion (m—r)ter Ordnung, (x«—e)ten Ranges, so dals also ($ 112) Z,X, , 
ZyX,, Z, X, , ZA, .. . eine projectivische Involution mter Ordnung und 
ten Ranges ist. Alsdann constituiren 
ZI RN Alan AT ZART ZZ A 

eine Schaar, in der auch eine Involution Z, X], 2,X5, 2,83, 2X, : - - 
mter Ordnung und («—ı)ten Ranges vorkommt. Wir können voraus- 
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setzen, dals A) A, Ay X, ... eine zu Z Z,23Z, .. . projectivische Involution 
(m—r)ter Ordnung, (a—e—1)ten Ranges ist. Von hier aus kann man 
aber ganz so, wie es im $ 112 geschehen ist, schliefsen, dafs auch X, X, 
X,X, ... eine zu ZZ,Z3Z,... projectivische Involution ist, und zwar 
von der (m—r)ten Ordnung und dem (w—g)ten Range. Analog hat 
Vi, Val ge Rdie, Eon NZ 2,5 2 Eu ZU. Jundees Hast 
Y,Y,... eine zu ZZ,2,Z, ... projeetivische Involution (na—r)ter Ord- 
nung und („—g)ten Ranges. 


$ 114. Sollen unendlich viele Gruppen einer Involution mter Ord- 
nung und #ten Ranges mehrfache Elemente umfassen, so muls jedes Glied 
entweder dieselbe Gruppe mit mehrfachen Elementen oder die entspre- 
chende Gruppe einer Involution niedrigerer Ordnung und niedrigeren Ran- 
ges mehrfach enthalten. 

Es sei zuerst m gröfser als #, die Involution aber gelagert in einem 
Netze vter Stufe. Ist nun D” ein beliebiges mfaches Element des Trä- 
gers («), so suche man für jede Gruppe U, die Doppelpunktsgruppe der 
Involution D”, U, auf. Dieselben bilden eine projectivische Involution 
(m—ı)ter Ordnung, wenn U, eine solche im gegebenen Netze durch- 
läuft ($ 76). Dem ganzen Netze entspricht ein collineares ihrer Doppel- 
punktsgruppen, falls nicht etwa D” in dem ersteren sich vorfindet. Als- 
dann erhält man nur eine Doppelpunktsgruppe für jede von D” ausge- 
hende Involution, im Ganzen also nur ein Netz („—ı)ter Stufe und 
(m —ı)ter Ordnung. Einem weiteren in dem ersten Netze enthaltenen 
mfachen Elemente entspricht ein (m—ı)faches in dem Netze der Dop- 
pelpunktsgruppen. Wird vorausgesetzt, dals sich in einem Netz (m—1)- 
ter Ordnung und („—ı)ter Stufe höchstens v—ı (m—1)fache Elemente 
befinden, wenn m—ı gröfser als v—ı ist, so folgt von selbst, dals in 
einem vfachen Netze mter Ordnung höchstens v mfache Elemente liegen, 
wenn m gröfser als v ist. Das letztere Resultat ist also durch einen 
Schlufs von v—ı auf v erwiesen. Daher kann in diesem Falle D" 
aulserhalb des Netzes angenommen werden, und es entspricht dem vfa- 
chen Netze ein vfaches der Doppelpunktsgruppen. Auf das ganze Netz 
‚ter Stufe, in welchem der Zeiger der gegebenen Involution sich befindet, 
beziehen wir collinear ein zweites so, dafs dem eigentlichen Träger der 
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Involution das Netz der Doppelpunktsgruppen entspricht. Dem Zeiger 
entspricht dann ein projeetivischer in dem neuen Netze, und der alten 
entarteten Involution eine solche [U’] mit dem neuen Zeiger, die in dem 
Netze der Doppelpunktsgruppen liegt. Sie ist zwar noch vom Range u, 
aber nur noch von der Ordnung m—ı. Wenn keine unveränderlichen 
Elemente den Gruppen der gegebenen Involution gemeinsam sind, müssen 
beide von einander wesentlich verschieden sein. Zwei entsprechende Grup- 
pen der Involutionen haben nur dann gemeinsame Elemente, wenn in der- 
jenigen der gegebenen Involution mehrfache Elemente sich vorfinden, und 
zwar ist ein pfaches Element einer Gruppe U, ein (p—1)faches ihrer 
entsprechenden. Unendlich viele Gruppen mit mehrfachen Elementen kön- 
nen daher nur vorkommen, wenn beide Gebilde in Involutionen niedri- 
geren Ranges zerfallen. Für die einzelnen Bestandtheile ist aber der 
Satz, welchen wir beweisen wollen, vorauszusetzen. Es enthält mithin 
jede einzelne Theilinvolution [V],[W],[Z],:.. nur eine endliche Anzahl 
singulärer Gruppen. In der untersuchten Involution müssen also einzelne 
Theilinvolutionen mehrfach auftreten; ihre Gruppe U, ist von der Form 
V"W*...Z1, wo V,,W,,...Z, homologe Gruppen projectivischer In- 
volutionen [V],[W],... [Z] sind. Die entsprechende Gruppe der In- 
volution [U’] ist von der Form XVY"' W3"1... Z1. 

Falls nun m nicht gröfser als u, jedoch gröfser als v ist, hat man 
in dem noch vfachen Netze der Doppelpunktsgruppen zuerst alle Gruppen 
um s--1 unveränderliche Elemente zu vermehren, wenn die gegebene 
Involution bei der Ausartung mit s unveränderlichen Punkten (s+m== u) 
erschien. (Vergl. $ 106). Man bezieht nun, wie vorher, zwei Netze wter 
Stufe und #ter Ordnung so collinear, dafs die beiden genannten vfachen 
Netze einander entsprechen. Dann entsprechen zwei entartete Involutio- 
nen #ter Ordnung und unten Ranges mit projectivischen Zeigern einan- 
der. Während aber von der letzteren Involution sich s—+ 1 unveränder- 
liche Elemente ablösen lassen, lösen von der gegebenen sich sPunkte ab. 
Da beide Involutionen somit nicht wesentlich identisch sein können, so 
kann man, wie oben, weiter schliefsen. Wenn endlich m gleich v ist 
(bei allgemeinen Involutionen gleich #), so liegt D" in dem vfachen Netz 
und man erhält nur ein („—1)faches Netz der Doppelpunktsgruppen, das 
man collinear auf ein beliebiges aulserhalb D" oder D* gelegenes (v„—1)- 
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faches Theilnetz des gegebenen beziehen kann. Alle seine Gruppen versehe 
man noch mit einem unveränderlichen Elemente, und beziehe das von 
ihm und D’ constituirte vfache Netz collinear auf das gegebene. Alle 
Gruppen beider vfachen Netze N und N’ versehe man mit je derselben 
unveränderlichen Gruppe von »—v Elementen, und betrachte die so ent- 
standenen Netze als homologe Gebilde collinearer Netze wter Stufe. In 
dem ersteren kann man einen Zeiger der gegebenen Involution finden, 
ihm entspricht in dem zweiten ein projectivischer; aus der zur gegebe- 
nen homologen Entartung entsteht eine in N’ gelegene Involution vten 
Ranges, welche aus dem gefundenen Zeiger durch Projeetion von einem 
(»—v—I)fachen, ihn nicht treffenden Netze aus entsteht. Diese entar- 
tete Involution aber haben wir von der Gruppe aus, die aus D’ und 
#—v unveränderlichen Elementen besteht, auf das Netz zu projiciren, 
welches die Doppelpunktsgruppen, um #»—v—+-1 unveränderliche Punkte 
vermehrt, enthält. In diesem Netze entsteht eine Involution uten Ran- 
ges, die aus dem ursprünglichen Zeiger offenbar durch Projeetion von 
einem («— v)fachen Netze aus entsteht. Während man nun die letztere In- 
volution durch Ablösung einer constanten Gruppe auf die w—ı)te Ord- 
nung redueiren kann, geht die erste nur auf die vte Ordnung zurück. 
Beide sind daher wesentlich von einander verschieden und können nur 
dann unendlich viele Gruppen gemeinsam haben, wenn beide in Theil- 
involutionen zerfallen. Nach der Natur der Sache müssen nun wieder 
einzelne dieser Involutionen in der gegebenen mehrfach auftreten. 


$ 115. Die Elemente des Trägers einer Involution uten Ranges, 
welche nicht x verschiedenen Gruppen derselben angehören, können 
nur dann in unendlicher Anzahl auftreten, wenn die Involution in Be- 
standtheile zerfällt, und unter diesen sich wenigstens zwei gleiche befinden. 

Wir beziehen zwei auf der gegebenen Involution gelegene Grup- 
penreihen 


1) U.,U,:.. AR Zundenz eV. 


RAS: 

projectivisch auf einander, wenn die gegebene Involution allgemein ist; 
wenn sie entartet ist, weisen wir sie zwei projectivischen Anordnungen 
ihres Zeigers zu. Wenn U, an V, heranrückt, so rückt auch U, an V, 
heran. Die Coincidenzelemente beider Reihen gehören gleichzeitig zwei 
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benachbarten Gruppen an. An der Grenze erhält man daraus ein Ele- 
ment, welches einer ganzen Tangenteninvolution angehört, und mithin in 
weniger als # verschiedenen Gruppen vorkommt. Zugleich bekommt man so 
alle verschiedenen Elemente der untersuchten Art. Denn nach $ 102 muls 
das Netz (u—ı)ter Stufe, welches durch das Element bestimmt wird 
($ 83) wenigstens von einer der Gruppen, die ihr mit der Involution ge- 
meinsam sind, die Tangenteninvolution enthalten. Soll es unendlich viele 
solche Elemente geben, so müssen an der Grenze die Reihen 1) unend- 
lich viele Elemente gemeinsam haben. In ihrer Schaar kommt aber we- 
nigstens eine Involution („—ı)ten Ranges und mter Ordnung vor, die 
einer bestimmten Grenze sich nähert. Diese Involution hat mit der ge- 
gebenen nur dann unendlich viele Punkte gemeinsam, wenn beide in Be- 
standtheile zerfallen, und einzelne von diesen Reihen ihnen beiden ge- 
meinsam sind. Die gegebene Involution ist daher von der Form 
[U] = [UJIU"ILU") ... 

Wären nun diese Bestandtheile alle von einander verschieden und nicht 
weiter zerlegbar, so gäbe es erstens nur einzelne Elemente E, die zwei 
Bestandtheilen gleichzeitig angehören, und zweitens, wenn wir unseren 
Satz für Gebilde niedrigeren Ranges voraussetzen, wie er für Involutio- 
nen zweiten Ranges gilt, nur eine endliche Anzahl von Elementen F, die 
in irgend einem Bestandtheil weniger Gruppen angehören, als dessen Rang 
anzeigt. Jeder von den # und F verschiedene Punkt bestimmte aber dann 
offenbar so viele verschiedene Gruppen, als der Rang von [U] anzeigt. 
Sollen daher unendlich viele Elemente weniger als # verschiedene Grup- 
pen bestimmen, so müssen wenigstens zwei dieser Bestandtheile zusam- 
menfallen; dann aber gehört wirklich jedes Element zu weniger als wver- 
schiedenen Gruppen. 


$ 116. Zwei Involutionen der Ordnungen m und n, der Ränge u 
und v resp. («= #) haben, projectivisch bezogen, im Allgemeinen und 
höchstens my —+- na gemeinsame Stellen, wenn sie nicht eine zu beiden 
projeetivische Involution rter Ordnung und gten Ranges gemeinsam ha- 
ben. Statt ihrer können auch Ausartungen eintreten. 

Wir setzen voraus, dafs der Satz für die Zahlen v und »—ı(u >») 
gilt, und dafs die gegebenen Involutionen nicht in Theile zerfallen (U, U, 
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U,U,...N V,VsV3V,...). Von den beiden entsprechenden Gruppen U, 
und V, kann vorausgesetzt werden, dals sie kein Element mit einander ge- 
meinsam haben, aus je m resp. n yerschiedenen Elementen bestehen, von 
denen überdies jedes zu # resp. v verschiedenen Gruppen ($$ 114 und 115) 
gehört. Es sei nun U,W,W,W,... eine zu den gegebenen projectivische 
Involution mter Ordnung (w—v)ten Ranges, so betrachten wir die pro- 
jeetivischen Involutionen (m + n)ter Ordnung uten Ranges ($ 112) 

A al Ze soo Allerlinlis 
In der durch beide bestimmten Schaar giebt es eine Involution (m + n)- 
ter Ordnung, (u—1)ten Ranges Z,Z,Z;Z,..., welche alle aufserhalb 
U,V, gelegenen Coincidenzstellen der Reihen 1) mit beiden gemeinsam 
hat. Mit V,V,V,... hat sie daher aufser ihren Coincidenzstellen mit 
U,0,U,... alle die Stellen gemeinsam, die ihr Element in V, haben, 
ohne dieser Gruppe anzugehören. Jedes Element von V, gehört aber 


ı 8 
noch zu („—1) anderen Stellen. Wenn wir daher den Satz für die Zah- 


len »—1 und v voraussetzen, wie er für »—=»v=—2 gilt, so haben die 
beiden gegebenen Involutionen 


(m + n)» + n(u— 1) —n(—1) = my + nu 
gemeinsame Stellen. Da somit von „—1,v auf »,v geschlossen werden 


kann, so ist der Satz allgemein bewiesen. Die Formel rechtfertist sich 
auch für zerfallende Involutionen. 


In dem entsprechenden Beweise für »—2,v==2 haben wir in Rück- 
sicht auf spätere Anwendungen ein complicirteres Verfahren angewendet. 


$ 117. Es seien zwei projectivische Schaaren 
[UIorIoWILZ]... R LOIPIEWIZN... 

projectivischer Involutionen mter Ordnung und wten Ranges gegeben. 
Man kann unendlich viele zu jenen projeetivische Schaaren 

KANN [Z"] EA N ro DZ] ee. N ser N 

KORFF: : 

aus Involutionen mter Ordnung und nten Ranges, die zu jenen projecti- 
visch sind, so bilden, dafs je die entsprechenden Involutionen zu Schaaren 


[UIU’LU”...[U®9] a [Ir IPN... 99] RA TWIWIW"...[WOIR:-- 
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gehören, die zu einander projeetivisch sind. Ist den ersteren Schaaren 
eine Involution [U] entsprechend gemeinsam, so ist auch den letzteren 
Schaaren eine Involution [X] entsprechend gemeinsam. 

Der Beweis ist bereits in dem enthalten, was im $ 110 entwickelt 
wurde. Wir können durch Annahme geeigneter Hülfsnetze uter Stufe 
die gegebenen in allgemeine Involutionen vten Ranges projieiren 


UWU,U, ...;, BDB,D;B, ale 18 WW, OLER 31329334 oo 1) 
WWRUN..NBBBB NW...) 


deren Netze sämmtlich von einander unabhängig sind. Die unter 1) ge- 
schriebenen Netze gehören alle zu einer, die unter 2) geschriebenen zu 
einer zweiten projectivischen Schaar von Involutionen #ten Ranges. Wir 
können nun die beiden (24 ı)fachen Netze, in denen 1) und 2) liegen, 
collinear so beziehen ($ 110), dafs [U] und [W],[B] und [%], [MW] und 
[W], u. s. w. einander entsprechen. Beide constituiren aber eine Schaar 
collinearer Netze. Jenen beiden projeetivischen Schaaren 1), 2) entspre- 
chen in den anderen Netzen derselben die projectivischen 


URAN BE BÄBERN. aa or Erw. una) 
WOUWSNPUD... 5 OPBPBPLD...  MOWNIMI... 9 


Alle diese homologen Schaaren sind zu einander projectivisch, denn es 
gilt dies von den homologen Leitinvolutionen 


WW IN WER WERE... N BORD, 
Homologe Involutionen in allen Feldern schlielsen sich zu Schaaren 
3 UEFA er > RT 0; 
2) BR... 1... 9) BIBIRT--- [39]... 


zusammen, die projectivisch sind, weil ihre Leitinvolutionen 


BL. U: Ude BT RI, 
T ran Tol@s ® ' (€, 
SON A ee 


zugleich Leitinvolutionen der Schaar von Netzen (24 + 1)ter Stufe sind. 

Aus diesen Gebilden gehen durch Projection diejenigen des Satzes hervor. 

Um den Zusatz zu beweisen, lassen wir zuerst [W],[W],[W”],... [M®],... 

zusammenfallen in [U]. Dies geschieht aber, wenn wir von dem Netze (U®) 

irgend einer der genannten Involutionen aus die ganze Doppelschaar auf 

das durch (U),(®B),(W") bestimmte Netz (34% —+-2)ter Stufe projieiren. Dann 
21* 
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entstehen aus den Schaaren 1), 2), 3), 4), ... unter sich projectivische 
Schaaren, die sämmtlich die Involution [U] entsprechend gemeinsam ha- 
ben, aus den Schaaren 5), 6), 7), 8),... entstehen projectivische, welche 
homologe Involutionen der vorigen Schaaren verbinden. Auch sie ha- 
ben alle eine Involution entsprechend gemeinsam; da nämlich ein Netz 
@W—+- ı)ter Stufe alle Involutionen [U], [8], [WP], [3°] umfalst, so 
werden alle diese in eine Involution [X] projieirt, die daher jeder Schaar 
homologer Involutionen angehört. Durch geeignete Projection kann man 
die soeben betrachtete Schaar in die behandelte überführen. 


81182 Bilden "00, U3W,. EMO UZUFUN. NUR DIRUN NOLveeeeEe 
eine Schaar projeetivischer Involutionen mter Ordnung und nten Ran- 
BER) BISE 0 U EEE VENEN ATE SVORV VE RE Ne ar 
jener projectivische Schaar von Involutionen nter Ordnung und vten Ran- 
ges, die zu jenen projeetivisch sind, ist ferner allgemein W, die Coin- 
cidenzgruppe zweier entsprechender Leitinvolutionen U} UV UN... UN... 
N NMVEIV...V/V..., so ist W, W,W,W,... eine zu allen jenen pro- 
jeetivische Involution (m + n)ter Ordnung und (u + v)ten Ranges. 

Der Satz folgt unmittelbar aus dem Vorhergehenden. Denn nach 
$ 117 giebt es eine Involution W,W, W,W,... (m—-n)ter Ordnung, 
(#—+-v)ten Ranges, welche mit je zwei homologen Gliedern der projecti- 
vischen Schaaren 

1, VO UV U ner ON UV OR VO ee 
DO, Van Os) U U: 
2), 7, 7,020, VUN en: 5 Va Un EEE er ee 
’ v) ’ v ) (v 7 (v 
UN OU, VUN Dee 
zu je einer Schaar gehört. Da dann W, den Involutionen 
NONE Pre SUR VOR 
gleichzeitig angehört, so ıst W, ($ 33, 3) die Coineidenzgruppe der pro- 
jectivischen Reihen 
{2} „ v Fre ’ „ ı v 
DEU UP EN... 70 


$ 119. Ist W, W,W;,W, ... eine beliebige Involution (x — ı)ten 
Ranges und (m—-ı)ter Ordnung, gebildet aus Punkten einer Geraden, 
haben die projectivischen Punktreihen ([4/],[4"],[4"],.... [A®J 
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IMENBA RAN As BADEN ABALAR . 25 MNANTAARNN. 5 
ANNASANDADNE 

mit ihr die Punkte M,N entsprechend gemeinsam, hat eine Involution 
VıV;V3V,V;... mter Ordnung und uten Ranges, die zu den Reihen pro- 
jeetivisch ist, mit [W] neben anderen die m + » übrigen Coincidenzstellen 
zwischen MN A,A,A, ... und W, W,W,W,W, ... gemeinsam, so gehört 
[V’] zu einer Schaar [V'J[V"][V"]... unter einander projectivischer Invo- 
lutionen mter Ordnung und uten Ranges, welche zusammen mit der pro- 
jeetivischen Schaar [A'][A"J[A"]... der zu den einzelnen [V] projeecti- 
vischen Punktreihen [A] die Involution [W] erzeugt. Jede Gruppe W, 
ist dann also die Coineidenzgruppe zwischen einer Leitreihe A’ A) A) 
und der zugehörigen Leitinvolution VL V!V... 

In der Schaar, welche die beiden projectivischen Involutionen 
MR, NEN SADN HAT, WWW EWR: 
bestimmen, befindet sich eine Involution, die mit MNA\A3A,... einen be- 
liebigen Punkt A, aufserhalb ihrer n+»—+- 2 Comceidenzpunkte mit [W] 
entsprechend gemeinsam hat, und daher ($ 116) MNA3A,A; ... als einen 

Theil enthält. Sie ist also von der Form 
MOV INVUSSARNS A ARRE. 
Auf die beiden projeetivischen Schaaren 
RUSS EN VARRRASIBAHT ID ee 5 DW WEN. 
MIIERENVSAD TATEN. 
BEIN AS AN NEW WE WENN: 

MV NVA A 
findet der Zusatz zum $ 117 Anwendung. Sie bestimmen daher unend- 
lich viele zu ihnen projectivische Schaaren von Involutionen ten Ran- 
ges, die alle mit jenen die Involution W, W,W, ... entsprechend gemein- 
sam haben. Homologe Involutionen liegen in projectivischen Schaaren 
angeordnet, die alle eine Involntion entsprechend gemeinsam haben. Die 
beiden Schaaren 
IN I ANAND) 2, MOIN AV An: 
und 


MW,NW ANWNAST,,...; MV,ND ae aoy,,. 
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oder [4'V@] ,[A'V] und [A V’), [A V'] haben aber nur die eine In- 
volution [A'’V’] oder MV, ,N V,,A3V3,A,V, ‚... gemeinsam. Setzt man 
Aja]a).: a0 Are ma 
so gehört [W] jeder der Schaaren [4'V‘”],[AV’] an und ist, wie der 
Satz behauptet, das Erzeugnifs der letzteren projectivischen Schaaren; 
jede Gruppe ist die Coineidenzgruppe von zwei entsprechenden Leitin- 


volutionen. 
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Viertes Capitel. $$ 120-178. 
Allgemeine Theorie der algebraischen ebenen ÜCurven. 


nrisit en, Ach,sic hinütit. 
Die Kegelschnitte. $$ 120—128. 


In diesem Capitel sollen Lehrsätze über die Punktgebilde einer 
beliebigen reellen Ebene aufgestellt werden, die in der analytischen Geo- 
metrie als algebraische Curven bezeichnet werden. Nachdem in dem Vor- 
angegangenen die Hülfsmittel zu diesem Unternehmen ausführlich ent- 
wickelt sind, werden wir in diesem Capitel ohne Schwierigkeit zu dem 


genannten Ziele gelangen. 


$ 120. Zwei projeetivische Strahlbüschel A,(B,B,C, ...) und A, 
(B,B,C, ...), deren Centren beliebige reelle oder imaginäre Punkte der 
Ebene sind, erzeugen einen zu beiden perspectivischen Kegelschnitt, auf 
dem A,, A, und die Punkte liegen, in denen zwei entsprechende Strahlen 
sich schneiden. Derselbe kann zu allen Strahlbüscheln perspectivisch ge- 
setzt werden, die Punkte von ihm zu Centren haben. 

Durch irgend fünf Punkte, von denen keine vier derselben Gera- 
den angehören, läfst sich allemal ein und nur ein Kegelschnitt legen. 

Wenn irgend drei der fünf Punkte, etwa A,,A,,C, einer Geraden «a 
angehören, die beiden anderen aber aufserhalb derselben liegen, und daher 
eine andere Gerade b bestimmen, so löst sich der Kegelschnitt in « und 
b auf. Sollen zwei Büschel mit Oentren aulserhalb « so bezogen werden, 
dafs in A,,4,,0,,B,,B, entsprechendeStrahlen sich treffen, so müssen sie 
zu a perspectivisch liegen. Zwei entsprechende Strahlen müssen sich ent- 
weder nur auf a schneiden oder zusammenfallen. Da nun in B, und 5, 
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entsprechende Strahlen sich treffen, so müssen beide Centren P und Q 
auf B,B, liegen. Liegt P auf dem Strahle @, Q aufserhalb desselben, so 
entsprechen dem Strahle a des ersteren drei verschiedene und daher ($ 16, 1) 
alle Strahlen des zweiten Büschels; alle von a verschiedenen Strahlen des 
Büschels P entsprechen einem Strahle des Büschels @. Da aber nach 5, 
und 3, entsprechende Strahlenpaare führen, so gehört Q der Geraden B,B, 
an. Sollen endlich P und @ dem Strahle « angehören, so entspricht a, 
weil auf ihm drei Punkte liegen, sich selbst. Von den perspectivischen 
Büschen müssen sich je zwei entsprechende Strahlen auf B,2, treffen. 
Sollen sich also von zwei projectivischen Büscheln je zwei entsprechende 
Strahlen in den drei Punkten A,,A,,C, von a und in 5, ,5, treffen, 
so ist allemal das Geradenpaar ab ihr Erzeugnils. 

Liegen keine drei der fünf Punkte A,,A,,B,,B,,C, auf einer Gera- 
den, so ist das Erzeugnifs (A, A,)(B,B,0, .- -) der beiden Büschel A,(B, 
B,C, ...) und A,(B,B,C, ...) identisch mit dem Erzeugnis (B,B,)(A, 
A,C,...) der beiden Büschel B,(4,45C, -.-) A Ba(A, 420, ...).. Die 
beiden Büschel A, und A, schneiden auf CB, und C,b,, da A,C, und 
4,C, sich entsprechen, perspectivische Punktreihen aus. Verbindungs- 
linien w entsprechender Punkte gehen, weil auch A,P, und A,B, zugehö- 
rige Punkte verbinden, durch den Kreuzungspunkt W dieser Geraden. 
Lassen wir w sich drehen und verbinden ihre Schnittpunkte mit 0,2, 
und C,B, resp. mit A, und A,, so beschreibt deren Kreuzungspunkt F 
den Kegelschnitt (4,4,)(B,B,0})- Halten wir nun in irgend einer Zwi- 
schenlage F, die Geraden A,F und A,F fest, lassen aber B,C, und 5,0, 
beweglich werden, so beschreibt ihr Schnittpunkt Ü einen Kegelschnitt 
(B,B,)(A,A,F,), dem aber auch Ü, angehört, weil hier Ü seine Bewe- 
gung beginnt. C überschreitet F,, wenn w die Lage WF, annimmt. 
Ein beliebiger Punkt F, des ursprünglichen Kegelschnittes gehört also 
auch demjenigen an, der, mit Hülfe der Strahlbüschel 5, und B, erzeugt, 
durch die hinzukommenden Punkte A, , A,,C, sicher eindeutig bestimmt 
wird; beide sind daher mit einander identisch [(4,4,)(B,B,0, ...) und 
(B,B,)(4,450, ...)]- Es ist mithin durch fünf Punkte nur ein Kegel- 
schnitt möglich, und es sind überdies alle Strahlbüschel, die ihr Oen- 
trum auf dem Kegelschnitte haben und zu ihm perspectivisch sind, unter 
einander projectivisch. 
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Aus dem bewiesenen Satze folgen aber nach $ 19 alle die Sätze, 
welche bei reellen Kegelschnitten allein unter Benutzung der verschiede- 
nen Erzeugungsweisen derselben sich ableiten lassen; insbesondere folgt 
der Satz, dafs es in jedem Kegelschnittpunkte eine Tangente giebt, und dals 
alle Tangenten auf zwei festen projectivische Punktreihen ausschneiden. 


$ 121. Jede Gerade, welche nicht Tangente eines Kegelschnittes 
ist, begegnet ihm in zwei verschiedenen Punkten. Läfst man die Gerade 
um irgend einen ihrer Punkte sich drehen, so werden die Schnittpunkt- 
paare von jedem seiner Punkte aus durch eine Involution zweiter Ord- 
nung projicirt, welche zu dem Strahlbüschel projectivisch ist. 

Diese Sätze sind im ersten Abschnitt des zweiten Capitels ($$ 25 und 
26) bewiesen worden. 


$ 122. Sind P und Q zwei dem Kegelschnitte nicht angehörige 
Punkte, so schneiden die Strahlen p,,P95,P3 ,--. des Büschels P (mit dem 
Öentrum P) in Punktepaaren, die von Q aus durch Paare einer zu ihm pro- 
jeetivischen Involution zweiter Ordnung und zweiten Ranges projieirt wer- 
den. Liest P auf dem Kegelschnitt, so ist das zugehörige Gebilde eine 
(entartete) Involution erster Ordnung und zweiten Ranges. 

Würde man die einzelnen Strahlen von Q ins Auge fassen, so hätte 
man die beiden Büschel P und Q als zwei-zweideutig bezogen zu be- 
trachten 3°. 

Der Kegelschnitt kann durch zwei projeetivische Strahlbüschel 
YPofz ... und s]Sg83 ... erzeugt werden, deren Oentren R und S ihm 
angehören, aber aufserhalb der Geraden PQ liegen. Die Strahlen r, wer- 
den vom Büschel p,P5Ps . - . in projecetivischen Punktreihen getroffen. Die- 
selben werden von Q aus durch zu P,P5P3 - - . projeetivische Strahlbüschel 


OP ARABAn. 1a) 1) 
projieirt, die alle die Strahlen QP und QR entsprechend gemeinsam ha- 
ben und daher zu einer Schaar gehören. Die Leitbüschel 

OLBA, A, Aal) 2) 
sind alle zum Strahlbüschel r, 7,7; ... projeetivisch und erzeugen mit 


ihm die Strahlen p, ,P3,P3 , - - - ; das ute Büschel bestimmt den Strahl p,. 
Math. Abh. nicht zur Akad. gehör. Gelehrter. 1887. I. 22 
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Die Strahlen s, werden ebenfalls durch das Strahlbüschel p, PP; - - - in pro- 
jeetivische Punktreihen zerlegt; sie werden von Q aus durch Strahlbüschel 

3) NIS A SAN 22.80) 
projieirt, die zu einander und zu den Reihen 1) projeetivisch sind. Die 
letzteren haben alle QP und QS mit einander entsprechend gemein. In 
allen Reihen 1) und 3) entspricht QP sich selbst; dem gemeinsamen 
Strahle QS aller Reihen 3) gehören aber in den verschiedenen Reihen 1) 
wechselnde Strahlen zu. Die Büschel 3) gehören zu einer Schaar. Ihre 
Leitbüschel 

4) OP A. A es) 
sind ebenfalls zu einander, aber auch zu dem Büschel s,sys; ... projec- 
tivisch, mit dem zusammen speciell das zte den Strahl p, erzeugt. Da 
nun 7, 7grary ... und 559838, -.. zu einander projectivisch sind, so sind 
es auch je zwei entsprechende Leitbüschel 2) und 4). Ihre Coincidenz- 
strahlen QS,,QS, führen nach den Schnittpunkten S,,S, von p, mit dem 
Kegelschnitt. Diese werden daher von P aus durch die Strahlenpaare 
einer zu P,PsPs - -- projectivischen Strahleninvolution 

OR URITHNN RN 

zweiter Ordnung und zweiten Ranges projicirt ($ 118). Dieselbe ist zu- 
nächst zn den projeetivischen Involutionen der Schaaren 1) und 3) und 
damit zu dem Büschel 9,PsP; - - - projectivisch. 


$ 123. Zwei Kegelschnitte X, und XÄ, haben stets Schnittpunkte 
mit einander gemeinsam, und zwar im Allgemeinen und höchstens vier 
verschiedene. 

Die projeetivischen Strahlbüschel 2 und S, welche X, erzeugen, 
treffen X, in Punktepaaren, die von einem seiner Punkte 0 aus durch 
die Strahlenpaare zweier projectivischer Involutionen zweiter Ordnung und 
ersten Ranges projieirt werden ($ 121)» Die vier Coineidenzstrahlen der- 
selben ($ 32) projieiren die gesuchten Punkte. Daher giebt es stets sol- 
che Punkte, im Allgemeinen aber vier verschiedene. 

Anmerkung. Wir hätten auch zwei Involutionen zweiten Ran- 
ges mit dem Oentrum Q benutzen können, die zu demselben Strahlbü- 
schel P projectivisch sind und mit ihm X, und X, erzeugen. Alle Coin- 
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eidenzstrahlen beider Involutionen, die aufserhalb QP liegen, führen nach 
gemeinsamen Punkten beider Kegelschnitte. Doch ist das angewendete 
Verfahren bei Weitem einfacher. 


$:124. Durch zwei verschiedene Kegelschnitte X, und X, dersel- 
ben Ebene ist ein Büschel X,,X, von Kegelschnitten X) ,A,,K,,K,,... 
bestimmt. Dieselben enthalten sämmtliche X, und X, gemeinsamen Punkte. 
Jeder andere Punkt gehört nur einem Kegelschnitte an. Auf allen Ge- 
raden, die von einem der ersteren ausgehen, bestimmen die Kegelschnitte 
projectivische Punktreihen. Sie treffen jede andere Gerade in den Punkte- 
paaren einer Involution zweiter Ordnung und einen beliebigen Kegel- 
schnitt in den Gruppen einer Involution vierter Ordnung. Alle diese 
Involutionen sind unter sich und mit den vorstehenden Punktreihen pro- 
jeetivisch. Den genannten Gebilden schliefsen sich noch als projectivisch 
die Tangentenbüschel in einfachen Grundpunkten an, wo also die gege- 
benen Kegelschnitte verschiedene Tangenten zeigen. Zu allen diesen Ge- 
bilden kann das Kegelschnittbüschel projeetivisch gesetzt werden. 

Beide Kegelschnitte haben ($ 123) wenigstens einen Punkt P_ge- 
meinsam. Wir können sie daher mit Hülfe eines Strahlbüschels P und 
zweier anderer dazu projectivischer mit den Centren O, und Ö, erzeugen. 
Die beiden zum Büschel P projectivischen Strahlbüschel O, und O0, er- 
zeugen einen Kegelschnitt X oder R,R,R,..., der zu ihnen beiden per- 
spectivisch ist. Die verschiedenen Strahlbüschel 
MERRIR AEIN, ER AI R ERE  a 
welche von Punkten O,,0,,03,...0,,... der Curve K aus die Reihe 
R,R,R,... projieiren, erzeugen mit dem festen Strahlbüschel P die Ke- 
gelschnitte K,,K,,K3,...K,,... des genannten Büschels. Jeder X, 
und X, gemeinsame Punkt gehört einem Strahle 9, und den beiden ent- 
sprechenden O,R, und O,R, gleichzeitig an. Er ist also mit R, iden- 
tisch und gehört folglich auch allen anderen Kegelschnitten des Büschels 
an. Irgend einem Strahle p, gehören bei der Erzeugung der verschiede- 
nen Kegelschnitte die Strahlen des Büschels R,(0,0,0;,0, ...) zu. Die 
von 0,0,0,0, ... eindeutig abhängende Anordnung der Ä, schneidet 
daher auf allen von P ausgehenden Strahlen zu einander projectivische 
Punktreihen aus. Auf irgend einer Geraden / schneidet das Büschel P 


22% 


- 
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eine Punktreihe P\P,P,P,... aus, und die verschiedenen Büschel O,, 
O, 5,03, 04, - - . treffen dieselbe in eben so vielen unter einander und zu 
P,P,P,P,... projectivischen Punktreihen 

Qıı %ı Qzı Aı ar N Dort. N OR REN N .. 
Sie haben alle die beiden Schnittpunkte zwischen / und Ä entsprechend 
gemeinsam und gehören daher zu einer Schaar. Mit P,P,P, ... bestim- 
men sie die Punktepaare einer bestimmten Involution zweiter Ordnung, 
welche zugleich von dem Büschel A,\K,K,K,... auf / ausgeschnitten 
wird. Die Paare erscheinen in einer zu den Leitreihen 


Qı dio As As-:- N Ai Bo dal N dla A rn: 
und also zu den Büscheln R,(0,0,0,0,...) projectivischen Anordnung 
(8$ 25 und 26). Auf allen Geraden bestimmt das Kegelschnittbüschel In- 
volutionen zweiter Ordnung, die zu einander projectivisch sind. 

Hieraus ergiebt sich das Kegelschnittbüschel als unabhängig be- 
stimmt von der Wahl der Hülfspunkte 0, und O,. Durch jeden belie- 
bigen Punkt S geht ein Kegelschnitt X, des Büschels. Eine um S bewegte 
Gerade schneidet X, und X, in je zwei Punkten. Die Schnittpunkte 
zwischen Z/ und X, bilden ein Glied der durch die ersteren Paare be- 
stimmten Involution. Nach dieser Bestimmung ist es auch gleichgültig, 
welchen der gemeinsamen Punkte P von X, und X, man zur Bildung 
des Büschels verwendet. 

Alle Kegelschnitte des Büschels bestimmen auf irgend einem an- 
deren & die Gruppen einer Involution vierter Ordnung. Denn die Punkte- 
paare, welche 9, ,P5>P3, ... auf X ausschneiden, werden von einem sei- 
ner Punkte Q aus durch Strahlenpaare einer projeetivischen Involution 
zweiter Ordnung, ersten Ranges Q(P, |, Ps Pa 3 - - -) projieirt, wo also all- 
gemein durch QP,, ein Strahlenpaar derselben bezeichnet wird. Die Punk- 
tepaare, welche O,(R,RyRz ...); Oy(R,R,Rz...); O,(R,RzR,...);..- 
O,(R,R,R,...) ausschneiden, werden durch eben so viele unter einander 
projeetivische Involutionen zweiter Ordnung 
AR Rz Rsı- IN Ayo Ras Ry5..) N AR Bosdigy. .) A. N 

ÜBERS. .) 
projieirt. Da nun diesen Reihen die Comeidenzstrahlen, welche nach den 
Schnittpunkten zwischen X und & führen, gemeinsam sind, überdies aber 
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homologe Gruppen zu projeetivischen Involutionen gehören, so sind alle 
jene Involutionen zweiter Ordnung und ersten Ranges Glieder einer 
Schaar ($ 73). Sie haben daher mit Q(P,,P35P33 ...) die Gruppen einer 
Involution vierter Ordnung gemeinsam ($ 74). Ihre Gruppen erscheinen 
projectivisch zu Q@(R.,R.R,,--.), also auch projectivisch zu der Reihe 
0,0,0, ... auf X, durch deren Punkte die Kegelschnitte des Büschels 
eindeutig fixirt werden können. 

Ist P ein einfacher Schnittpunkt der Kegelschnitte X, und K,, 
zeigen also diese und folglich alle Kegelschnitte des Büschels von ein- 
ander verschiedene Tangenten, so ist das Büschel derselben projectivisch 
auf die Kegelschnittreihe O,0,0, bezogen. Diejenige t, des Kegelschnit- 
tes X, entspricht nämlich in dem festen Büschel p,p5p; . . . projectivisch 
dem Strahle 0, P, welcher in noch einem Punkte R} den Kegelschnitt X 
trifft. Zu der so entstehenden Reihe R,R,R.R,... ist also das Tan- 
gentenbüschel f, %,t,t, ... des Kegelschnittbüschels projectivisch. Da aber 
R, und O, ein Paar einer Involution bilden, so sind die Reihen RR; 
Ry,R,... und 0,0,0,0,... wieder unter sich und folglich mit dem Tan- 
gentenbüschel projectivisch. Wir können das Kegelschnittbüschel zu allen 
im Satze angegebenen Gebilden perspectivisch setzen, da diese alle unter 


einander projectivisch sind. 


$ 125. Die concentrischen und projeetivischen Strahleninvolutio- 
nen zweiter Ordnung und zweiten Ranges, welche zusammen mit einem 
festen Strahlbüschel »,p5P3 . . . die Kegelschnitte X), ,K,,K,,...K,,. 
eines Büschels erzeugen, gehören zu einer und derselben Schaar, die 
ihrerseits zu dem Büschel X\K,K,...K, ... projectivisch ist. 

Die ‚Punktepaare, welche p,,P5,P3»P4> -:- auf R,,K,,K, aus- 
schneiden, mögen durch die drei zu einander projeetivischen Involutionen 
zweiter Ordnung und zweiten Ranges ($ 122) 

Oh os, 1, Rı, =), @ (8,912 9,85 95858482290) 
07, DT, DI) 
von Q aus projieirt werden. Man lege nun durch die Punkte 7, und 
T,, welche nicht Grundpunkte des Büschels sind, einen beliebigen Ke- 
gelschnitt 8’, welcher P und Q enthält. Derselbe wird, von speciellen 
Lagen abgesehen, in je vier verschiedenen Punkten K, und X, treffen. 
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Zu einer Gruppe der durch erstere auf &’ bestimmten Involution gehö- 
ren 7, und 7,. Die besagten Gruppen werden von Q aus durch Grup- 
pen g/”,9%,q% einer Strahleninvolution vierter Ordnung und ersten Ran- 
ges projieirt. Sie sind den drei Involutionen zweiten Ranges mit dem 
Strahlbüschel 9,959394 - -. gemeinsam, das mit p,P,P; - .. zusammen & 
erzeugt und also zu den drei Involutionen zweiten Ranges projeetivisch 
ist. Nach $ 110 ist daher Q(7,7}) eine Gruppe der Involution zweiter 
Ordnung und zweiten Ranges, die mit den ersten beiden zu einer Schaar 
gehört, und in der Q(7,T)) das entsprechende Paar zu Q(R,R}) und 
@(S,5}) ist. Da nun 7, ein beliebiger Punkt von K, ist, so folgt der 
behauptete Satz. 


$ 126. Durch drei beliebige Kegelschnitte A, ,K,,K,, die nicht 
demselben Büschel angehören, ist ein Kegelschnittnetz zweiter Stufe be- 
stimmt, dem erstens die Kegelschnitte X, , K,,K,,... des Büschels X, , X, 
zweitens alle Kegelschnitte A,,Ky, K,,K;,... der Büschel K, ,K,; K ,Ks; 
Ks Rn sungehören >?! 

Irgend zwei der genannten Kegelschnitte bestimmen ein ganz im 
Netze enthaltenes Büschel, und irgend zwei Büschel haben stets einen 
Kegelschnitt gemeinsam. 

Zuerst hat das Büschel X/,X, mit dem anderen XK,,K, oder 
K,,K, einen Kegelschnitt X gemeinsam. Man setze 


ET LEN Ne 
Das Erzeugnils der beiden Büschel besteht zum einen Theil aus dem Ke- 
gelschnitt X,. Es sei S irgend ein Punkt des anderen Bestandtheils, s 
eine ihn enthaltende Gerade. Sie trifft die beiden Büschel in den pro- 
jeetivischen Involutionen 

UNO NeN N: UDO 
zweiter Ordnung und ersten Ranges. Die beiden Coineidenzpunkte S und 
5’ aufserhalb U liegen auf der untersuchten Curve. Sie bilden gleich- 
zeitig ein Paar der beiden Involutionen U,,U, und U),U, ($ 71). 
Nach der ersten Bestimmung durchläuft S’ einen Kegelschnitt X des Bü- 
schels X,,K,, ($ 124), nach der zweiten einen Kegelschnitt X des Büschels 
K),K,. Daher ist der zweite Bestandtheil des betrachteten Erzeugnisses 


ein beiden Büscheln gemeinsamer Kegelschnitt X. 
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Wir setzen nun 


BIESRYRL. N. KEIKUKU SL 


m 


Das Erzeugnils dieser beiden Büschel ist aufser X ein Kegelschnitt, der 
zugleich den Büscheln X,,Ä) und X,,K,, angehört und daher mit X, 
zusammenfällt. Er gehört aber auch mit irgend zwei entsprechenden Ke- 
gelschnitten zu einem Büschel, und daher mufs jedem der Büschel X, ,K,; 
KR RORR,; 2. jevein.Kegelschnitt %,,K,,K,,K;,... des 
Büschels X), X,, angehören. 

Es ist nun zwei beliebigen Büscheln des Netzes ein Kegelschnitt 
gemeinsam. Denn sie treffen die Büschel X, ,X, und X,,K, in den Ke- 
gelschnitten X) ,K/ und X,),K'. Dafs aber X/,K, und X) ,K' einen 
Kegelschnitt gemeinsam haben, folgt aus dem ersten Theile unserer Ent- 
wiekelung. 

Offenbar steht das Kegelschnittnetz in genauester Verbindung zu 
der Ebene mit ihren Punkten und Geraden, oder zu dem Involutions- 
netz zweiter Stufe. Alle Sätze, welche für das eine oder andere dieser 


Gebilde zweiter Stufe gelten, haben ihr Analogon im Kegelschnittnetz. 


$ 127. Irgend »—+ ı Kegelschnitte a --ı=5) K,,RK,&;z,... 
K,,, die nicht zu demselben Netze (u— ı)ter Stufe gehören, bestimmen 
ein Kegelschnittnetz uter Stufe, dem erstens die Kegelschnitte X, ,,K,,,, 
Kurs, des Netzes (u—1)ter Stufe R,K,...K,,, und zweitens die Bü- 
SEHE WEG, Rosa KR RR ER, ERS KEN lee. same 
gehören. Jedes Netz, welches allein aus Gruppen des Netzes uter Stufe 
bestimmt werden kann, muls ganz in demselben liegen. Zwei solche Netze 
eter und Ater Stufe haben, wenn @—+ nicht kleiner als u ist, ein Netz 
(«+ß— u)ter Stufe gemeinsam, also einen Kegelschnitt, falls «+ 
gleich » ist. Irgend ein Punkt der Ebene kommt in den Kegelschnitten 
eines Netzes (u—1)ter Stufe vor. Alle Netze («+ ı)ter Stufe, welche 
von demselben Netz «ter Stufe ausgehen, werden zu einem Netzbündel 
(„— a — ı)ter Stufe gerechnet, resp. zu einem Netzbüschel, wenn «= u—.2 
ist. Ein jedes Netzbündel bestimmt auf allen (u—«—ı)fachen Netzen, 
die seinen Träger nicht enthalten, collineare, resp. projeetivische Gebilde. 

Der Satz ist eine Übertragung der Lehrsätze 81—84 in’s Gebiet 
der Curvennetze. Das Theorem ergiebt sich aus $ 126 ganz so, wie die 
eitirten $$ aus $ 77 folgten. 
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$ 128. Durch irgend zwei projectivische Kegelschnittbüschel 
DO, UOTE NE VOR: 

und ein zwei entsprechende Kegelschnitte verbindendes Büschel U,V,W, 
Z,.. . Ist eine zu diesem perspectivische Schaar unter sich projectivischer 
Kegelschnittbüschel 
VRURUSUT STE NEU VE VA VEN WW WEWE.. NZZ RE we 
bestimmt. Homologe Glieder ordnen sich zu projectivischen Leitbüscheln 
DW Fat: N UV Wa 13:10, Ze a a Br ne 
an, zu denen eben desshalb die Schaar perspectivisch gesetzt werden kann 2. 

Der Satz ist eine Umschreibung eines Specialfalles vom $ 86. Um 
aber ein Beispiel für die Übertragung zu geben, wollen wir den Beweis 
hier führen. Es mögen zuerst U,,U,,V,,V, ein Netz dritter Stufe be- 
stimmen. Keine zwei der Büschel U,,V,;U,,V,; U,,V, werden daher 
einen Kegelschnitt mit einander gemeinsam haben. Das Netz zweiter 
Stufe W,U,V, hat also ($ 127) mit dem Büschel U,,V, einen Kegel- 
schnitt W, gemein. Die beiden Büschel U,,V, und W,, W, haben, da 
sie demselben Netze zweiter Stufe angehören, einen gemeinsamen Kegel- 
schnitt W,. Die beiden Netzbüschel 


VDE A) 
sind mit einander identisch, da die drei Paare entsprechender Kegelschnitte 
U, ,Vı; U,,V,; U;,V, je mit W,, W, zu demselben Netze gehören. Je 
zwei entsprechende Kegelschnitte U, und V, der beiden Büschel 
(ERDE OBN DER NN 

bestimmen daher ein Büschel U, ,V,, welches mit W,, W, je einen Ke- 
gelschnitt W, gemeinsam hat. Aus dem Gegebenen ist klar, dafs von 
jeder Curve U,,V,, W,,Z, --. des Büschels U, , V, nur ein Büschel 

010, 0907%.25 0,7. Va. WWW EDER. NZZ ARTE 
ausgeht. Alle sind, da sie zu dem Netzbüschel W,, W, z. B. perspecti- 
visch sind, projectivisch. Aber auch die Leitbüschel 

I WW Zn VW ZU WS Zee, RUE PERUUR A ee 
sind alle zu einander projectivisch, denn sie sind sämmtlich z. B. zu dem 
Netzbüschel U,, V, perspectivisch. 
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Liegen U,U,U,... und V,V;V,... in demselben Netze zweiter 
Stufe, so setzen wir, wenn V, und U, nicht zusammenfallen, die beiden Bü- 
schel V,V,V,;V;... und V,B,B,Q,Q,.... hinsichtlich einer Curve V aufser- 
halb des Netzes perspectivisch, so dafs also V, V,,®, zu einem Büschel 
gehören., Für die Büschel U, U,U,U,... und V,» BDB,B,... gilt der 
aufgestellte Satz. Wenn man die Schaar projeetivischer Büschel, die sie 
constituiren, und deren Leitbüschel von V aus auf U,V,U, projieirt, so 
erhält man zwei Reihen von Büscheln, die den Bedingungen des Satzes 
entsprechen. Es giebt aber auch in diesem Falle nur eine Schaar. Ha- 
ben zuerst U,U,U,U,... und V,V,V,V,... eine Curve V entsprechend 
gemein, so ist sie allen anderen Büscheln mit den gegebenen gemeinsam, 
und diese sind also zweifellos bestimmt. Haben sie aber keine Gruppe 
gemeinsam, so gehört die U,,V, und U,,V, gemeinsame Curve X’ keinem 
anderen Büschel U,,V, an. Es mögen allgemein die Curven W, und W! 
von U,,V, und U,,V, mit W, je in einem Büschel liegen. Setzt man nun 

DAN SWEW I WERZWEG 2... WoW WEWZ 
so liegen W,,W,,W},X’ in einem Büschel. Da nun U,,V, X’ nicht ent- 
halten kann, so genügt allein das Büschel W, WW, W,... den gestellten 
Bedingungen, weil W,,X' und U,,V, nur die Curve W, gemeinsam haben. 
Falls U,U,U,;,D,... und V,V;V,V,... nur verschiedene Anordnungen 
desselben Büschels sind, kann man sich auf $ 19 berufen. 


Zewie ren Ab schnitt: 


Aufstellung von Lehrsätzen über allgemeine Curven nter Ordnung. 
ss 129— 138. 


$ 129. Zwei zu einander projectivische Büschel von Ourven rter 
und (n—r)ter Ordnung erzeugen eine Curve nter Ordnung, auf der sich 
nämlich je zwei entsprechende Öurven der beiden Büschel durchschneiden. 
Wenn n in die Form 2m —+ s gesetzt wird (e= |), so sind m verschie- 
dene Arten der Erzeugung von ÖOurven nter Ordnung zu unterscheiden. 

Von diesen m Classen sind die beiden ersten (—=1 und r= 2) 
mit einander identisch und umfassen alle übrigen. Jedoch kann nicht 
behauptet werden, dafs auch jede andere Classe alle übrigen umfalst. 

Math. Abh. nicht zur Akad. gehör. Gelehrter. 1887. I. 23 
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$ 130. Wählt man auf einer Ourve nter Ordnung (X”) einen Punkt 
S beliebig aus, so giebt es unendlich viele Büschel von Curven (n—1)- 
ter Ordnung X”"', die, projeetivisch auf das Strahlbüschel S bezogen, 
nit ihm die Curve nter Ordnung erzeugen. Die Grundpunkte eines jeden 
derartigen Büschels gehören sämmtlich der Curve an; man kann von ihnen 
im Allgemeinen um einen Punkt mehr willkürlich annehmen, als zur Be- 


6 ö 3 - —1 
stimmung einer Curve (n—2)ter Ordnung hinreichen 71. 


Durch irgend vier Punkte der Curve, von denen keine drei in 
einer Geraden liegen, kann man ein Kegelschnittbüschel legen, das mit 
unendlich vielen auf dasselbe projeetivisch bezogenen Büscheln von Cur- 
ven (n—2)ter Ordnung zusammen die Curve nter Ordnung erzeugt. Die 
Grundpunkte des letzteren Büschels liegen alle auf derselben, und man 
kann von ihnen im Allgemeinen um einen mehr willkürlich wählen, als 


eu 


zur Bestimmung einer Öurve (a—3)ter Ordnung hinreichen | 5 


$ 131. Schneidet man die Curve nter Ordnung durch die Strah- 
len p,»P39>P3>P4, - -- eines Büschels mit dem Centrum P, so werden die so 
entstandenen Gruppen zu je n Punkten von Q aus durch Strahlengrup- 
pen 79,95, einer zu jenem Büschel projectivischen Involution nter 
Ordnung und »ten Ranges projieirt. Wenn P und @ beide aulserhalb der 
Curve gelegen sind, so entspricht dem Strahle PQ der nfach zählende QP. 

Wenn P auf die Curve verlegt wird, so sinkt die Ordnung, wenn 
Q auf dieselbe gelangt, der Rang um eine Einheit herab. Im ersten Falle 
entspricht der Tangente in P eine Gruppe, in der QP vorkommt, im 
zweiten Falle entspricht dem Strahle PQ eine Gruppe, die aus dem (n—1)- 
fach zählenden Strahl QP und der Tangente in @Q besteht. 

Kann eine Ourve durch ein beliebiges Strahlbüschel pP, P3 Ps - - - 
und eine projeetivische Strahleninvolution 97 9, 93... nter Ordnung und 
nten Ranges mit beliebigem Centrum Q erzeugt werden, so ist sie eine 
Curve nter Ordnung nach der Definition des $ 129. 


$ 132. Zwei Ourven rter und (na—r)ter Ordnung können zusam- 
men als Curve nter Ordnung betrachtet werden. 


Br 
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$ 133. Zwei Curven von den Ordnungen m und n können nur 
dann unendlich viele Punkte mit einander gemeinsam haben, wenn ent- 
weder die eine die andere als Theil umfafst und daneben noch eine 
Curve niedrigerer Ordnung als zweiten Theil enthält, oder wenn beide 
dieselbe Curve rter Ordnung und daneben noch je eine Curve (m—r)ter 
resp. (a—r)ter Ordnung enthalten. 

Im anderen Falle sind stets gemeinschaftliche Punkte, und zwar im 
Allgemeinen und höchstens mn verschiedene, vorhanden. Der letztere Fall 
tritt dann immer, aber auch nur dann ein, wenn in jedem vorhandenen 
gemeinsamen Punkte die beiden Curven bestimmte, aber von einander 
verschiedene Tangenten zeigen. Ist dies Merkmal bei s verschiedenen 
bekannten Schnittpunkten erfüllt, so sind noch andere gemeinsame Punkte 
vorhanden, falls s kleiner als mn ist. 


$ 134. Werden zwei Gebilde von jedem Strahlbüschel p,P5P3 - - - 
in Gruppen zu m resp. n Punkten zerlegt, diese aber von einem beson- 
deren Punkte Q aus durch zwei projectivische Strahleninvolutionen mter 
resp. nter Ordnung und aten resp. vten Ranges projieirt, so haben die- 
selben im Allgemeinen und höchstens my + nu —uv gemeinsame Punkte 
aufserhalb Q. Dem Strahle PQ entspricht, wie auch P gewählt ist, eine 
Gruppe, in der QP ufach resp. vfach vorkommt, und ‚in der daneben 
noch je eine unveränderliche Tangentengruppe von m—ıu resp. n—v 
Strahlen vorkommt. Sind nun diese von einander verschieden, so 
sind unter allen Umständen aufserhalb Q@ gemeinsame Punkte vorhanden; 
unter ihnen zählt jeder Punkt einfach, in dem beide Gebilde bestimmte, 
aber verschiedene Tangenten zeigen. 


$ 135. Irgend zwei verschiedene Curven U und V nter Ordnung 
bestimmen ein Büschel UVWZ... von Curven nter Ordnung, dessen 
Curven sämmtliche Schnittpunkte von U und V mit einander gemeinsam 
haben. Ist S irgend ein U und V gemeinschaftlicher Punkt, und sind U 
und V die Erzeugnisse des Strahlbüschels s,s,535, ... mit den Büscheln 
U,0,U,U,... und W,V,V,V,... von Curven (n— ı)ter Ordnung, so 
bestimmen die Büschel W, W,W,W,..., 2, 25232, -.. , ... der durch 


DO ORUT 2. und: ‘bestimmeen Schaar! mitses,3337- -. die 
übrigen Curven des Büschels UVWZ... von Curven nter Ordnung. 
25* 
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Irgend ein Punkt, der nicht beiden Curven U und V gleichzeitig 
angehört, bestimmt eine durch ihn gehende Curve des Büschels. 

Die Geraden der Ebene treffen eine bestimmte Anordnung von 
Curven U,V,W,Z,... eines Büschels in projeetivischen Involutionen 
nter Ordnung. Die Ordnung der genannten Involution smkt um m Ein- 
heiten herab für Geraden, welche m Grundpunkte des Büschels enthalten. 
Zu den angegebenen Gebilden sind die Involutionen 2nter Ordnung pro- 
jectivisch, welche das Büschel auf beliebigen Kegelschnitten ausschneidet, 
sowie die Tangentenbüschel in einfachen Grundpunkten, wo also U und 
V bestimmte, von einander verschiedene Tangenten zeigen. 

Das Büschel von Curven »ter Ordnung wird durch Definition per- 
spectivisch zu allen vorgenannten unter sich projectivischen Gebilden 
gesetzt. 

Wenn unter den Grundpunkten eines Büschels U, V vier verschie- 
dene sich finden, von denen keine drei in einer Geraden liegen, so kann 
man die Curven des Büschels erzeugen mit Hülfe des durch sie gehen- 
den Kegelschnittbüschels und der zu ihm projecetivischen Büschel von 
Curven (n—2)ter Ordnung einer Schaar. 

Zu einem Büschel gehören überhaupt diejenigen Curven X”, wel- 
che mit einem festen und zu ihnen projectivischen Büschel von Curven 


Nn—rT 


K” die Büschel von Curven X einer Schaar erzeugen. Das Büschel 


der X” ist zu der Schaar projectivisch. 


$ 136. Die Curven nter Ordnung eines Büschels werden durch 
die Strahlen p,,P,P3,P4, - - . eines Büschels mit dem Centrum P in Punkt- 
gruppen zerlegt, die von Q aus durch eine Schaar zu einander projecti- 
vischer Strahleninvolutionen »ter Ordnung und nten Ranges projieirt wer- 
den. Die Schaar ist zum Curvenbüschel projectivisch. 


$ 157. Drei Curven X),X,,K, nter Ordnung constituiren ein 
Netz zweiter Stufe. Demselben gehören erstens die Curven X,,K,,K,, 
K,,Kg,... des Büschels K,,K,, zweitens die Büschel K,,K,;K ,&;; 
K,,K,;K,,K,;... vollständig an. Irgend zwei Curven des Netzes be- 
stimmen ein ganz in ihm liegendes Büschel. Irgend zwei Büschel des 
Netzes haben stets eine Curve gemeinsam. 
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Durch irgend »—+ 1 Curven nter Ordnung X, ,K,,Ky,...K,., > 
die nicht einem Netze („—ı)ter Stufe angehören, ist ein Curvennetz uter 
Stufe bestimmt, dem erstens alle Curven Ä,,,,Ä,.,,-.. des Netzes 
K,Kz,...K,,, (a—1)ter Stufe, zweitens die Büschel X, ,K,; K,,Kz;... 
K,K.;K, KK Kurs; ;- angehören. Irgend ein Punkt gehört einem 
(a — ı)fachen Netze des gegebenen an. ‚Jedes aus Öurven des gegebe- 
nen Netzes zu bildende Netz niedrigerer Stufe muls ganz in ihm liegen. 
Zwei in letzterem enthaltene Theilnetze «ter und Ater Stufe haben eine 
Curve gemeinsam, wenn «+ ß=w ist, und ein Netz (ae + B—w)ter Stufe, 
wenn @+P>u ist. Netze gleicher Stufe können collinear bezogen werden. 

Alle Netze («+ 1)ter Stufe eines vfachen Netzes, welche dasselbe 
Netz «ter Stufe desselben enthalten, gehören zu einem Netzbündel (u—« 
— 1)ter Stufe. Alle zu ihm perspeetivischen Netze (u„— a—ı!)ter Stufe, 
die mit seinem Träger keine Curve gemeinsam haben, sind zu einander 


collinear. 


$ 138. Zwei zu einander projeetivische Büschel U, U,U,U,... 
und V, V,V,V,... von Curven nter Ordnung und ein zwei entsprechende 
Curven verbindendes Büschel UV, W,Z, .-. bestimmen eine zu dieser 
perspectivische Schaar unter einander projeetivischer Büschel 

DOSE lee re War Was sun 
IVREORUNUEE 
Homologe Curven derselben liegen in projectivischen Leitbüscheln 
VATER WEBZREN. ENTE VW ZRSINDUSVEWEZESCSINRUE WEEZE N: 


angeordnet. Sie trifft Geraden und Kegelschnitte in Involutionsschaaren. 


Dierıtter Ab schnitt. 


Übertragung der vorstehenden Resultate von n auf n—+1. $$ 139 —152. 
% 
Es sind alle aufgestellten Sätze mit alleiniger Ausnahme des im 


$ 134 enthaltenen für n—2 und für »—= ı bewiesen. Um für die durch- 
zuführenden Inductionsschlüsse eine feste Basıs zu haben, müssen wir also 
auch von diesem Satze den ersten Fall (= 1) erledigen. 
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$ 139. Kann ein Gebilde als Erzeugnis eines beliebigen Strahl- 
büschels P und einer dazu projectivischen Strahleninvolution mter Ord- 
nung mit dem Centrum @ bezeichnet werden, so mufs nothwendig bei 
jeder Erzeugungsweise dem Strahle PQ die Zusammenstellung aus m—1 
festen Strahlen und dem Strahle QP entspechen. Wenn P auf die Öurve 
fällt, wird allen Gruppen der Involution QP gemeinsam. In der übrig 
bleibenden Involution (m—ı)ter Ordnung entspricht dem Strahle PQ die 
ihn nicht enthaltende Tangentengruppe. Zwei Curven mter und nter 
Ordnung, deren Tangentengruppen in Q keine gemeinsamen Strahlen ha- 
ben, besitzen stets gemeinsame Punkte, und zwar im Allgemeinen und 
höchstens m + n— 1 verschiedene. Zeigen ins (<m-+-n—1) verschie- 
denen gemeinsamen Punkten beide Curven bestimmte, aber von einander 
verschiedene Tangenten, so sind noch andere Schnittpunkte vorhanden. 

Es sei P, ein beliebiger Punkt aufserhalb P. Zu dem Strahlbüschel 
PıP>PsP4. - - 1St hinsichtlich p, ein Strahlbüschel 9,,9,. 9x3 9:4 - - - perspec- 
tivisch, welches mit der p,PsPs3P4 - - - zugehörigen Involution mter Ordnung 
eine Strahlengruppe einer Involution (m + I)ter Ordnung gemeinsam hat, 
weil die verschiedenen Strahlbüschel (g,) alle QP und QP, gemeinsam ha- 
ben und daher zu einer Schaar gehören ($ 32). Alle Strahlen p} sollen aber 
mit der Curve doch nur n Punkte gemeinsam haben; dieser Widerspruch 
löst sich nur dann, wenn in der PQ zugehörenden Involutionsgruppe QP 
vorkommt. Dann kommt QP in allen Gliedern der Involution (m + 1)- 
ter Ordnung vor, und wenn wir von diesem erst künstlich hineingebrach- 
ten Bestandtheil absehen, so wird die Curve auch durch p}psp3 . .. und 
eine zu ihm projeetivische Involution mter Ordnung erzeugt. Speciell für 
P,Q wird aber allen Strahlen p, 93,3, -.. und folglich allen Gliedern der 
Involution QP, zugeordnet; dem einen Strahl PQ und also der Tangen- 
sruppe g" ' wird jeder Strahl g zugeordnet. Dem Strahl PRÄQ gehört 
mithin die Gruppe aus gq""' und QP, zu. Läfst man nun P, auf die 
Curve fallen, so wird allen Gliedern der Involution QP gemeinsam sein. 
Sieht man von ihm ab, so bleibt eine Involution (m—ı)ter Ordnung 
übrig, in der P,Q die Gruppe g""' zugeordnet wird. 

Wenn eine zweite Curve durch ein Strahlbüschel P und eine pro- 
jeetivische Involution Q nter Ordnung erzeugt wird, so verlege man in 
einem Punkt der ersten Curve, der nicht zugleich der zweiten angehört, 
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das gemeinsame Centrum des Strahlbüschels. Wir erhalten für die erste 
Curve entsprechend eine projectivische Involution (m— ı)ter Ordnung, 
für die andere eine solche nter Ordnung; bei der ersteren Curve ent- 
spricht PQ nur die Tangentengruppe in Q, bei der zweiten aber ihre 
Tangentengruppe in Q@, vermehrt um den Strahl Q@P. Sind nun beide 
Tangentengruppen von einander verschieden, so mufs jeder der höchstens 
m + n— ı Coineidenzstrahlen nach einem gemeinsamen Punkte beider Our- 
ven führen, und es sind solche gemeinsamen Punkte unter allen Umstän- 
den vorhanden. 

Wir verschieben nun die Strahleninvolution nter Ordnung zu sich 
selbst projecetivisch unendlich wenig, halten aber die QP enthaltende 
Gruppe fest und irgend eine andere, die keinen der gemeinsamen Punkte 
enthält. Mit p,P5P; ... erzeugen alle diese Involutionen Curven nter 
Ordnung. Nach ihren gemeinsamen Punkten mit der Curve mter Ord- 
nung führen die Gruppen einer bestimmten Strahleninvolution (m + n 
—I)ter Ordnung; sie haben daher mit derselben m -+n—1ı verschie- 
dene Punkte gemeinsam, die alle bei den untersuchten sich finden ($ 36a). 

Man kann nun die gegebenen Öurven mter und »ter Ordnung 
durch ein Strahlbüschel S erzeugen, das irgend einen ihrer Schnitt- 
punkte zum Centrum hat, und zwei Strahleninvolutionen (m—.ı)ter und 
(r—ı)ter Ordnung mit dem Centrum Q. QS kommt in den Gruppen 
vor, die den Tangenten in 5 entsprechen. Sind diese verschieden, so ist 
QS kein Coincidenzstrahl der letzteren projeetivischen Involutionen und 
kein Strahl der zu QS in der erwähnten Involution (m + n—ı) ter Ord- 
nung gehörenden Ergänzungsgruppe. Diejenige Ergänzungsgruppe, wel- 
che zu dem Nachbarstrahle von QS gehört, liest aber der ersteren nahe, 
und alle ihre m —+- n—2 von einander verschiedenen Strahlen sind daher 
von QS endlich entfernt. Also zählen unter den gesuchten Punkten alle 
die einfach, in denen beide Curven von einander verschiedene Tangen- 
ten haben, und neben s(<m -+n— 1) einfachen Schnittpunkten sind noch 
andere, einfache oder mehrfache, vorhanden. 


$ 140—142. Von den gemeinsamen Punkten der Curven. 


$ 140. Soll ein vorliesendes Gebilde mit Hülfe eines beliebigen 
Strahlbüschels PQ,p3,P3,P4 - .. mit dem Centrum P und einer projectivi- 


Mm 


schen Strahleninvolution 97,95 ,93 ,94, . .. mter Ordnung und uten Ranges 
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mit dem festen Centrum Q erzeugt werden können, so ist dazu noth- 
wendig und hinreichend, dafs letztere mit jedem projeetivischen Strahl- 
büschel QP, 95, 93; 45... m-+a Strahlen gemeinsam hat, von denen 
bei QP x vereinigt sind. 

Die Strahlbüschel PQ,p,,p3--- und QP,g,,q,... erzeugen eine 
Gerade r.m der m-+ u Coineidenzstrahlen zwischen QP, 9 ,93,035:-- 


m m m m 


und 9708 »98 94 5 --- , projieiren die m Punkte, welche r nach der 
Voraussetzung allein mit der Curve gemeinsam hat; die # übrigen müs- 
sen daher auf den Strahl QP entfallen, der allem bei der gedachten 
Erzeugungsweise zu dem Gebilde hinzutreten kann. Diese Bedingung ist 
aber, wie nothwendig, so auch hinreichend. Auf den Strahlen r, eines 
Büschels R schneidet das Büschel PQ, PR ,p3,P4> ---P; >. Punkt- 


reihen aus, welche von Q@ aus durch projectivische Büschel 
1) DEN) I AR EG AB ERS ENGPLRBB Ken 
einer Schaar projicirt werden. Die Schaar selbst ist zu rjryr37,...?7,... 
projectivisch, weil dies mit ihren Leitbüscheln 
2) Yıe 3, Qae.9 Iso » ae nlae.ıır» 
der Fall ist. Wir betrachten nun ein Gebilde 
N el 
Hl’ Mar sa - 


(m—!)ter Ordnung und (w—I)ten Ranges, das mit jedem Strahlbüschel 


QP,95593>Q4,--- 4#—1 bei QP gelegene Strahlen gemeinsam hat. Mit 
dem speciellen Büschel QP,QR,q3> 145: :: Qı,, das mit PQ,PR, 
P3>»Pa»---P;5... den Strahl r, erzeugt, soll es noch m— 1 Strahlen 


gemeinsam haben, die nach Schnittpunkten zwischen r, und dem gegebe- 
nen Gebilde führen; der letzte Schnittpunkt soll mit R zusammen fallen. 


Nach $ 119 kann dann g"g%q3qg4... als das Erzeugnifs zweier projecti- 
vischer Schaaren 


1) QP,QR , 913: Qıa> --- A QP,QR,93>994> + A 
QP,QR 953 434» 


m in Fr r—1 mil m — Mm— 
2) Mole A Be 
m—1 m—1 m—1 It 
ETUI EN IP 
betrachtet werden; die Gruppe g” ist die Coincidenzgruppe der beiden 


projeetivischen Leitinvolutionen 


m—l „M— 


8) Gr BEER Tor A) er 


1 Amir 
ER 


- 
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Somit gehören die drei Involutionen uten Ranges 

ara AR AP ARRT Na - 
zu einer Schaar projeetivischer Involutionen ($ 118). Sie haben daher mit 
einem beliebigen Strahlbüschel QP,95,93,94,... Gruppen einer Involution 
(m--u)ter Ordnung gemeinsam. Da nun von den ersten beiden Gruppen 
a Strahlen mit QP zusammenfallen, so mufs dasselbe bei der letzten der 
Fall sein. Die letztere Gruppe besteht aber aus den Coincidenzstrahlen von 
QP,QR,q13; Jı4... mit dem Strahlbüschel QP,g,,93,94,--., unter denen 
ersichtlich QP vorkommt, und aus denen zwischen QP,95,93, 94, - .. und 


m—1 m—1 m—1 m—1 


Arı »Aa2 »Aas »Aas 
Man bringe nun die Gebilde g77"9%5'g%5'... mit dem einen Strahlbüschel 


„..., unter welchen daher QP (u—ı)fach vorkommt. 


PıPsPz; --. zur Coineidenz. Die so entstehende Reihe von Gebilden AR"! 
Ry'Ry "Ri... erzeugt mit dem Strahlbüschel r,r,r,r, ... zusammen 
die zu betrachtende Öurve. 

Von hier aus kann man nun den vorher eingeschlagenen Weg 
rückwärts machen, nachdem man statt 9,9593... ein anderes Strahl- 
büschel s,s,s, .... substituirt hat. Da man für die Gebilde R”"' den Satz 
voraussetzen kann, der für den uten Rang zu erweisen ist, so kann man 
die R7”! durch ein beliebiges Strahlbüschel s)s5535, ... und zu einander 
projeetivische Involutionen (m—-ı)ter Ordnung und (#—1)ten Ranges 
des Oentrums Q 

An a Haren 5) 
erzeugen. Sie gehören zu einer Schaar projectivischer Involutionen. Irgend 
ein durch P und Q gelegter Kegelschnitt X trifft die Curvenreihe RAY "'Ry"" 
RZ"... m einer zu 77,73... projeetivischen Involution (m + 2 —2)- 
ter Ordnung. Diese Schnittgruppen werden nämlich ausgeschnitten durch 
die Coineidenzgruppen zwischen den Involutionen 4, gr, Ws Wi -»- 
und dem Strahlbüschel g,959394: ;. , das mit p/PsP3P;-.. zusammen K 
erzeugt. Geht X auch noch durch S, so sind die Gruppen auch sY; "sy," 


Al 
ua, 


5, 5%... mit dem Strahlbüschel q, 95 93 9 --. gemeinsam, das zu X be- 
züglich s) 5,535, . .. perspectivisch ist. Hieraus kann man folgern (vergl. 
$ 111), dafs man es mit einer zu 7,7yr,... projectivischen Schaar unter 
sich und zu s/835354 - -. projectivischer Involutionen (m—-ı)ter Ordnung, 
(„—1)ten Ranges zu thun hat. 


Nun erzeugt man weiter die Strahlen ”,,73,”3,... mit Hülfe des 
Math. Abh. nicht zur Akad. gehör. Gelehrter. 1887. I. 24 
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Strahlbüschels s) ss; - .. und der perspectivischen Büschel Q einer Schaar, 
die mit ihren Leitbüscheln zu r,r,r, ... projeetivisch ist. Das s, entspre- 
chende bringt man mit der zugehörigen Leitinvolution "2, '85"... 
zur Coincidenz und erhält so eine zu 5,558, ... projectivische Involution 
"steh... mter Ordnung, uten Ranges, die mit jenem Strahlbüschel das 
vorliegende Gebilde erzeugt. 

Natürlich braucht man, um diese letzteren Gruppen herzustellen, 
nicht den soeben angezeigten complicirten Weg einzuschlagen, vielmehr 
genügt es, zu s, die beiden Büschel p,psp3P4 - -- und 9,19, 01:94. »- Per- 
spectivisch zu setzen. s% besteht dann aus den m Strahlen, die 9,1%: 9: 
Yu... und 91959394... aufserhalb QP gemeinsam haben. 

Dies wird nun speciell auf SQ angewendet. Allen Strahlen p,,P»» 
Pa ,... und mithin allen Gruppen g7 ,9% 93»... gehört der eine Strahl 
QS zu. Da nun « Glieder der Involution QS enthalten, so zählt diese 
Gerade ufach in der SQ zugehörenden Gruppe. Andererseits gehört dem 
Strahle PQ und der ihm entsprechenden Gruppe q” jeder Strahl q zu. q” 
bildet mithin den zweiten Theil der gesuchten Gruppe. Wir haben hier- 
von’ den Strahl QP abzulösen, der ın q” jedenfalls wfach auftritt. Bei 
jeder beliebigen Erzeugung, von S und Q aus, gehört also SQ eine Gruppe 
zu, in der QS ufach vorkommt, und aufserdem eine bestimmte Gruppe 
von m—„ Strahlen, die von S unabhängig ist und als die Tangenten- 
gruppe in Q bezeichnet wird. 

Auf ähnliche Weise, wie vorher, kann gezeigt werden, dafs die 
Curve durch das beliebige Strahlbüschel s/s,s, ... und eine projectivische 
Involution t7tyt}... des Ranges und der Ordnung m erzeugt werden 
kann, wo S und 7 beliebig aufserhalb der Curve liegen, und n 7 
keine Tangentengruppe stattfindet. Gelangt S resp. T auf die Curve, so 
sinkt Ordnung oder Rang um eine Einheit. Im letzteren Fall erhält man 
in T eine bestimmte Tangente, im ersteren aber eine Gerade s, der, wie 
immer 7 gewählt ist, eine Gruppe entspricht, m der 7'S vorkommt. Sie 
deckt sich mit der Tangente, welche man nach unserer Definition in S 
erhält, wenn man 7’ und S vertauscht. Die Tangente in irgend einem 
Curvenpunkte S trifft in einem Punkte weniger die Curve aulserhalb S, 
als alle anderen Geraden durch S, wofern sie nicht der Curve ganz an- 


gehört. Für besondere Punkte des Gebildes kann die Ordnnug der In- 


mr 
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volution um g Einheiten herabsinken. In diesem Falle giebt es in Q nicht 
eine bestimmte, sondern eine Gruppe von g Tangenten. 


$ 141. Sind in einer Ebene zwei Gebilde I und II gegeben, auf 
denen jedes Strahlbüschel der Ebene Gruppen zu m resp. n Punkten aus- 
schneidet, die von einem bestimmten Oentrum Q aus durch die Strah- 
lengruppen zweier zu jenem projeetivischer Involutionen mter Ordnung und 
Aten Ranges resp. »ter Ordnung und vten Ranges projieirt werden, so 
sind im Allgemeinen und höchstens my + na» —uv gemeinsame Punkte 
vorhanden, wenn es Strahlen giebt, die in m resp. n verschiedenen 
Punkten die beiden Gebilde treffen, beide nicht etwa einen Bestandtheil 
gemeinsam haben und in Q verschiedene Tangentengruppen zeigen. 

Sind s verschiedene gemeinsame Punkte nachgewiesen, in deren 
jedem die Gebilde zwei bestimmte, aber von einander verschiedene Tan- 
genten zeigen, so sind noch andere gemeinsame Punkte*vorhanden, wenn 
s kleiner als my + nu —uv ist. 

Nach $ 115 giebt es nur einzelne Strahlen q, die in weniger als 
1 resp. v verschiedenen Punkten den beiden Gebilden begegnen, und in 
jedem Strahlbüschel p,P5p3 . .. nach $ 114 nur einzelne, welche die Cur- 
ven in weniger als m resp. n verschiedenen Punkten treffen. Ist v klei- 
ner als u, so ergänzen wir die zweite Curve durch u—v verschiedene 
Geraden, die weder Q, noch einen anderen gemeinsamen Punkt der bei- 
den Öurven enthalten. Die Gebilde zusammen können durch das Strahl- 
büschel p,95P5;... und eine projeetivische Involution der Ordnung 
n—+ u»—v und des Ranges # dargestellt werden. Wir legen nun durch P 
einen Strahl p, der in m--rn-+ u—v verschiedenen Punkten A, ,A,,... 
ABB. BB 
den u—v Zusatzgeraden begegnet. Wir nehmen ferner an, was nach dem 
Gesagten statthaft ist, dafs die Geraden QA, dem Gebilde I in je # und 
die Geraden QP, dem Gebilde II in je v—ı resp. v verschiedenen Punk- 
ten begegnen. Die Strahlen QB,,QB,,... QB,,,_, fügen wir allen 
Gruppen der Involution mter und die Strahlen QA, , QA,,... QA, allen 
Gruppen der Involution (n-+ #—v)ter Ordnung hinzu. So entstehen 
zwei projectivische Involutionen 


2) 192 P3 .-.;%\, N und.nn2).919593 un 


n+9°** Daru_, den beiden gegebenen Curven und 


7 
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der Ordnung s oder m + n—+»— v und des Ranges #. Auch ihre Erzeug- 
nisse mit P,PsPsa --. werden als Curve 1) und 2) bezeichnet. Da nun 
diese Involutionen eine Gruppe entsprechend gemeinsam haben, so giebt 
es in der durch beide bestimmten Schaar eine Involution 
3) RS BE 

die sich auf den Rang »—ı reducirt, und in der die p zugehörige Gruppe 
vollständig unbestimmt wird. Mit 9,PsP3 --. erzeugt sie daher erstens 
die ganze Gerade p. Das Gebilde III, welches die Involution 3) (u—1)- 
ten Ranges mit 9,P5P3 -.. gemeinsam hat, geht durch alle gemeinsa- 
men Punkte von 1) und 2) mit alleiniger Ausnahme der Punkte A,,... 
A,»Pı:--- D,,._-, selbst. Nun haben die drei Involutionen 1), 2), 3), 
mit jedem zu ihnen projectivischen Strahlbüschel 9,959; - .. die Gruppen 
einer Involution (s+ »)ter Ordnung, ersten Ranges gemeinsam. Ist nun 
das Erzeugnifs der projectivischen Büschel p, pP; -.. und 9,9593... eine 
Gerade, sind also QP und PQ entsprechende Geraden, so hat 9,9593 --- 
mit den gegebenen beiden Involutionen je x nach QP fallende Strahlen 
gemeinsam. Die betrachteten Punktgebilde haben daher mit jeder Ge- 
raden die Gruppen einer Involution ster Ordnung gemeinsam. Also muls 
sich, wenn man von der Geraden p absieht, das untersuchte Gebilde III 
auf die (s—ı)te Ordnung reduciren. Die Gruppen der Involution 3) 
müssen sich bei der Deduction mit dem allen Gruppen gemeinsamen 
Strahle QP ergeben, von dem abgesehen wird. 

Das ganze Curvengebilde 3) wird erhalten, wenn wir um irgend 
einen Punkt Ü desselben eine Gerade / sich drehen lassen und allemal die 
durch © bestimmte Gruppe der Involution ster Ordnung aufsuchen, wel- 
che auf / durch die beiden Gebilde 1) und 2) bestimmt wird. Die letz- 
teren können aber auch als die Erzeugnisse eines Strahlbüschels Z, 4,2. .. 
und zweier projectivischer Involutionen ster Ordnung, #ten Ranges 

4 PiPaPz... und Mi... 
dargestellt werden; in dieser Schaar giebt es eine Involution rit5t} ... , 
deren TC zugehörige Gruppe den Strahl QC enthält. Da alle drei Involu- 
tionen mit irgend einem Strahlbüschel 4,9593 . .. die Gruppen einer Invo- 


lution (s+ »)ter Ordnung gemeinsam haben, von denen u Strahlen in Q$ 
vereinigt liegen, wenn &/t,... und 9,0593 -.. eine Gerade / erzeugen, so 
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schneidet jede Gerade auf den gegebenen Gebilden 1) und 2) und dem 
Erzeugnils von f,tyt,... und einer dritten Involution der Schaar 4) die 
Gruppen einer Involution ster Ordnung aus. Da sonach das Gebilde 3) 
mit dem Erzeugnifs von Z,fgt,... und vjryry,... sich deckt, so muls von 
der Involution [tr] als Bestandtheil das Strahlbüschel sich ablösen, welches 
zu p hinsichtlich £,t,1,... perspectivisch ist. Die übrig bleibende Invo- 
lution (s—ı)ter Ordnung, («—ı)ten Ranges erzeugt mit f,,t,... die 
Curve III, welche sicherlich mit den gegebenen I und II alle ihre Schnitt- 
punkte aufserhalb p gemeinsam hat. Sie geht aber auch mit der Gera- 
den p zusammen durch alle Schnittpunkte von 1) und 2). Nun unter- 
scheidet sich aber 1) von I um die n-+-u—v Geraden QB,,QB, ,..- 
QB,,; QB,.41>::- QB,;._.- Diese haben insgesammt (na—+#— v)v Schnitt- 
punkte mit II gemeinsam, welche also 3) sämmtlich enthalten mufs. Die 
Gerade p enthält die n Punkte B,,B,,...B,; de n+u— v—n 
übrigen müssen sämmtlich III und II gemeinsam sein. Setzen wir nun 
unseren Lehrsatz für die Gebilde IH und III, die nothwendig verschiedene 
Tangentengruppen in Q@ haben, voraus, wie er für die Zahlen „=1, 
v—1 gilt ($ 139), so ergiebt sich für I und II höchstens folgende An- 
zahl gemeinsamer Punkte 
(m + n + u —v— 1)» +n(u —1) — (n + n—r)v» +n — (n—1)V 
= mv — NR —WV. 

Um sicher zu sein, dafs im Allgemeinen diese Anzahl wirklich richtig 
ist, und dafs jedenfalls gemeinsame Punkte immer vorhanden sind, muls 
man noch zeigen, dafs III die Punkte B,,d,,...B, nicht enthält, 
in den Punkten 5) bestimmte andere Tangenten zeigt als II und auch 
da eine bestimmte Tangente haben mufs, wo I und II bestimmte, aber 
getrennte Tangenten hatten. In einem solchen Punkte P giebt es eine 
Gerade ?,, die Tangente von I, welche die Curve 1 in nur noch s— 2 ande- 
ren Punkten trifft, während einer der gewöhnlichen s—ı Schnittpunkte nach 
P fällt. Da nun die Curve II P zum einfachen Punkt hat, und in ihm 
eine andere Tangente besitzt als I, so wird zZ, von 2) in s—ı Punkten 
aufserhalb P geschnitten. Die drei Gruppen, welche t, aufserhalb P auf 
1), 2) und 3) ausschneidet, liegen aber in Involution, die letzte dieser 
Gruppen besteht also aus s—ı von P verschiedenen Punkten. Daher hat 
auch III oder 3) in P eine bestimmte Tangente t,, die gleichmälsig von 
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t, und Z, verschieden ist. Jede Gerade, die durch einen der Punkte B, 
oder BD, geht, trifft, da diese Punkte aufserhalb I liegen, die Curve 1 m 
s—ı von B, oder B} verschiedenen Punkten; die Curve II aber hat in 
jedem Punkte DB, eine Tangente, die von p und B,@ verschieden ist, 
weil p in den a„—ı anderen Punkten B, ,... B,_,»Bi:, --: B,,B,Q aber 
m-—v bei Q vereinigten und in v—ı anderen Punkten B} die Curve 
noch trifft. Auf dieser Tangente schneidet 2) s—ı Punkte aus, unter 
denen D, vorkommt; die Öurve 3) trifft sie daher in einer Gruppe von 
s—1 anderen Punkten. Da BD, auf p liegt, gehören sie sämmtlich der 
Curve III an, die also B,,B,,By,...B, nicht enthält. Die CurveI hat 
aber auch in den Punkten 5, ,B},,,B,;;,-. - eine bestimmte von QB}, 
QB,).,,@B/;, ,:-. verschiedene Tangente, welche 3 noch in je s— 1 ver- 
schiedenen Punkten trifft, unter- denen 5),B,,,,D,;,--. nicht mehr vor- 
kommen. Einer von den je s—ı Punkten entfällt aber auf p. Daher hat 
III in allen Punkten 5) ,5),,,B/;, ; --- bestimmte und andere Tan- 
genten als II. Die Tangentengruppe in Q gehört, wenn @ und H die 
gegebenen sind, der Involution 


Ba a N a a 


an und hat daher mit ZQ(B,B,B,...B,) keine Gerade gemeinsam. 
Die Involution (s—ı)ter Ordnung und (u—1)ten Ranges, wel- 
che, damit III entsteht, auf irgend ein Strahlbüschel p, ps P3 - -» bezogen 
werden mufs, kann in verschiedene Theile zerfallen, und es kann eine 
unveränderliche Gruppe von g Strahlen g sich ablösen. Auch das Ge- 
bilde III zerfällt dann in mehrere Bestandtheile und in jene Gruppe von 
ge Geraden; unter diesen aber können QB,,... QB, nicht vorkommen, 
da B,,B,,... B, III nicht angehören. Schneidet QB, noch in B,,B} ;-.- 
Bi», so liegt der Strahl QB in den Gruppen, die PB, , PB} ,... PBY 
zugehören. QB, trifft aber die a—v Geraden, durch welche wir II er- 
gänzten, noch in je einem Punkte 3”, Bi’ *P,... Bi”; sie liegt daher auch 
noch in den Gruppen, die PB\?,PB{'*”,... PBi‘”"” entsprechen. Daher 
können keine zwei der Bestandtheile ($ 115) der Curve III übereinstim- 
men. Wenn man die Geraden g ablöst, die nicht nothwendig von einan- 
der verschieden sind, so bleibt ein Gebilde übrig, welches nur von einzel- 
nen Geraden irgend eines Büschels in weniger als s—g Punkten getroffen 
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wird. Nach einem einfachen Schnittpunkt von I und II führt entweder 
ein einzelner Bestandtheil oder eine einzelne der 9 Geraden. 
Für den letzteren Bestandtheil können wir voraussetzen, dafs er II in 


(s—e)v + n(u — 1) — (r— 1)v 


im Allgemeinen verschiedenen Punkten trifft, unter denen die vorher ge- 
nannten auszuschliefsenden (a + u—v)v—n sich befinden. Die 9 Gera- 
den aber treffen die Curve in vg Punkten, die nur dann nicht alle von 
einander verschieden sind, wenn die Geraden entweder theilweise zusam- 
menfallen, oder irgend eine von ihnen II berührt. Man wählt statt Q 
einen Punkt 7 aufserhalb der Curve, statt P den beliebigen Punkt S einer 
der Geraden. In der SQ entsprechenden Gruppe 2”*'" kommt TQ (n —v)- 
fach vor und nicht öfter, weil SQ in der Tangentengruppe in @ nicht 
enthalten ist. Fallen von den übrigen v Punkten mehrere bei S, zusam- 
men, so entspricht bei der Erzeugung von S, und 7 aus dem Strahle 
S,Q eine Gruppe mit weniger als n—2 Strahlen aufserhalb 7S,; ent- 
weder ist daher S, ein mehrfacher Punkt in II, oder die Tangente der 
Curve II in S, fällt mit S,@ zusammen. Nun bedenke man, dafs die 
ergänzten Curven 1, 2, 3, wenn 5, in I und II ein einfacher Punkt ist, 
auch durch das Strahlbüschel £, /,t,... und die Involutionen (m +n + u 
—v—ı)ter Ordnung, («—1)ten Ranges mit dem Centrum S, einer be- 
stimmten Schaar erzeugt werden können. Da in den Involutionen zu 2) 
und 3) TS, eine Gruppe entspricht, in der S, Q vorkommt, so mulfs letz- 
terer Strahl auch in der Involution zu 1) TS, entsprechen. Falls daher 
nicht I oder II S, zum mehrfachen Punkte hat, so müssen beide in S, 
dieselbe Tangente haben. Keinesfalls ist S, ein einfacher Schnittpunkt 
von I und II. Ebenso leicht zeigt man, dafs irgend = der g Geraden 
nur dann zusammenfallen, wenn alle Schnittpunkte derselben mit II nicht 
einfache Schnittpunkte von II und III sind. Auch in dem Falle, wo g- 
Geraden sich ablösen, erhalten wir mithin im Allgemeinen und höchstens 
mv --na— av einfache Schnittpunkte von I und II und neben s(< mv 
—- na» — ar) vorhandenen noch andere gemeinsame Punkte. 

Der aufgestellte Satz ist folglich allgemein richtig, denn er gilt 
für a=v—1 ($ 139), und es kann von (u—1,v) auf (n,v) geschlos- 
sen werden. 
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$ 142. Jede Curve (n--1)ter Ordnung ist das Erzeugnifs eines 
Strahlbüschels p,p,P;--- mit beliebigem Centrum P und einer projeeti- 
vischen Strahleninvolution 97*"q3*"q3°"... (n—+-1)ter Ordnung und (r—+-1)- 
ten Ranges mit beliebigem Centrum Q, und umgekehrt ist ein Gebilde, 
für welches alle diese Erzeugungen gelten, eine Curve (n + I)ter Ordnung. 

Zwei Curven (n—+-I)ter und mter Ordnung haben stets gemein- 
same Punkte, und zwar im Allgemeinen und höchstens (n + 1)m ver- 
schiedene. Die Anzahl derselben kann über (n--1)m nur hinausschrei- 
ten, wenn beide Curven eine und dieselbe Curve vter Ordnung gemein- 
sam haben. Sie kann unter (na --1)m nur herabsinken, wenn es Punkte 
unter den genannten giebt, wo entweder beide dieselbe Tangente haben, 
oder wenigstens eine keine bestimmte Tangente zeigt. Kann man bei 
jedem von s(<(n-+-1)m) gemeinsamen Punkte nachweisen, dafs beide 
Curven bestimmte, aber von einander verschiedene Tangenten zei- 
gen, so haben beide Curven noch andere Punkte gemeinsam. 

Die Curve K (n-+ ı)ter Ordnung sei das Erzeugnifs der projecti- 
vischen Büschel 

IKT RE KUN ETE RSRS REN. 

von Curven (m’—+-1)ter und (n—m’)ter Ordnung. Irgend eine ig ir 
das Erzeugnifs eines Strahlbüschels 5,5535, ...s, und einer projectivi- 
schen Involution (m’—-ı)ter Ordnung und (m’—+ı)ten Ranges ($ 131). 


1) m’+1 „m’+1 „m’+1 , m’+1 m'+1 


I I53 Kara zuendn 
Alle diese Involutionen bilden ($ 135) eine zum Büschel projeetivische 
Schaar. Entsprechend ist X) das Erzeugnifs von s]53838) ...s, und einer 
zu den vorigen concentrischen und projectivischen Strahleninvolution 


—m! —m! m! —m! — m! 


2) gu: HORSE SE Maas AAAOST, 


(n—m’)ter Ordnung und (n—m’)ten Ranges. Für die Curve X wird dem 
Strahle s, die Coincidenzgruppe der entsprechenden Leitinvolutionen 


> mI+1 „m’+1 m’+1 m!+1 FT n—m! nm! ntm! n—m! 

3) Ygie Te se Je = A Ge, ae Is Ir 
zugeordnet. Daher ist ($ 118) K das Erzeugnis des Strahlbüschels s,s, 
83 ...58, und einer projectivischen Involution (n-+-I)ter Ordnung und 


(rn —+-1)ten Ranges 
n+1 


4) rag Eu 


n+1 


...49 


MN 515955. 
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Umgekehrt ist ein Gebilde, für welches diese Erzeugungsweise bei 
beliebigen P und @ aufserhalb seiner gilt, eine Curve KX"*'. Denn das- 
selbe ist (Vergl. Beweis zu $ 140) das Erzeugnils eines beliebigen Bü- 
schels »,75r7, ... und einer Curvenreihe A,R,R,.... Diese R, werden 
erzeugt durch irgend ein Strahlbüschel s)s35; ... und projeetivische Invo- 
lutionen nter Ordnung, nten Ranges einer zu 7,757, ... projeetivischen 
Schaar; das Centrum S ist ebenfalls willkürlich. Wir haben es daher 
nach $ 131 mit Curven nter Ordnung und nach $ 136 mit einem zu 
7\7grz ... projecetivischen Büschel derselben zu thun. Daher ist das Ge- 
bilde eine Curve (n + ı)ter Ordnung. 

Wenn zwei Curven (m I)ter und nter Ordnung irgend einer 
Geraden n m-+n—+-1 von einander verschiedenen Punkten begegnen, 
so erfüllen die beiden Involutionen, welche mit irgend einem Strahlbü- 
schel s,555, ... zusammen dieselben erzeugen, die Bedingungen des $ 141. 
Beide Curven haben daher stets Punkte, und zwar im Allgemeinen und 
höchstens n(m + 1) verschiedene, gemeinsam. Neben s(<n(m-+ 1)) ein- 
fachen Schnittpunkten sind noch andere Punkte ihnen gemeinsam. 

Wenn keine Gerade die Curve X”*! in n + ı verschiedenen Punk- 


N+1 ,.R+1 


ten trifft, so mufs die Involution "5 'q5°" 


93°"... ın k Involutionen der 
Rangzahlen n,,nN,,n3,...n, zerfallen, wo 


NN TR N. MM —Nn—1 


ist, jedes n, aber so oft aufgenommen ist, als die zugehörige Theilinvolu- 
tion in der Involution (n— I)ter Ordnung vorkommt; ein Bestandtheil 
wenigstens kommt doppelt vor ($ 114). Da S aufserhalb des Gebildes liegt, 
so sind die Ordnungszahlen den Rangzahlen mindestens gleich; sie sind ihnen 
gleich, weil die Summe der Ordnungszahlen n—+- 1 ist. Jedes Theilgebilde 
wird daher durch das Strahlbüschel s, ss, ... und eine Involution r, ter 
Ordnung und n,ten Ranges erzeugt. Bei einer beliebigen Verlegung von 
S und @ aufserhalb der Curve können sich nun (vergl. $ 140) die ein- 
zelnen Ordnungs- und Rangzahlen nicht verkleinern, die Ordnungs- und 
Rangzahl ihrer Gesammtheit bleibt aber ungeändert, woraus folgt, dals 
K”*! aus k Curven n,ter, n,ter,... n,ter Ordnung sich zusammensetzt. 
Ebenso mufs K” in ? Curven m,ter, m,ter,... m,ter Ordnung zerfallen, 
wenn sie jede Gerade in weniger als m verschiedenen Punkten trifft. Beide 
Math. Abh. nicht zur Akad. gehör. Gelehrter. 1887. I. 25 
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Curven können indessen in dieser Weise zerfallen, auch wenn sie die Be- 
dingungen des $ 141 erfüllen. 

Jedenfalls hat dann jeder Bestandtheil der einen mit jedem der 
anderen Curve gemeinsame Punkte, und es sind ihrer im Allgemeinen 
und höchstens 


k i k 
RN, — EMI m — Mn )ım 
r1=1r=1 a1 a=1 ü 
vorhanden. 
Wenn beide Curven unendlich viele Punkte gemeinsam haben, so 


müssen sie eine und dieselbe Theileurve enthalten. 


$ 143 — 147. Die verschiedenen Erzeugungsweisen der Curven 
(n + ı)ter Ordnung®®. 


$ 143. Eine Curve (r—+ ı)ter Ordnung Ä”*', welche das Erzeug- 
nıls der beiden projeetivischen Büschel UVWZ... und U'V'W'Z'... 
von Curven (m + I)ter und (a„—m)ter Ordnung ist, entsteht zugleich aus 
einem Strahlbüschel s)s5835, ..., dessen Centrum ein beliebiger Grund- 
punkt eines der beiden Büschel ist, und aus einem projectivischen Büschel 
88,838, .... von Curven nter Ordnung. 

Nach $ 133 oder $ 142 haben alle Curven U, ,V,,W,,Z,,. . . wenig- 
stens einen gemeinsamen Punkt S, und nach $ 135 entstehen sie, wenn 
man auf das Büschel s,s5535, ... mit diesem Centrum die unter einan- 
der projeetivischen Büschel 

1) TURN IE, PIE INEWENE TR TINO 

2 ZZNEN. 

von Curven mter Ordnung einer Schaar bezieht. Das Büschel UV WZ... 
ist zu deren Leitbüscheln 

2) U,VRWZ, 1 03V, W,Z, ... N UV; W325... N 

UV, Va 

projectivisch. In jedem Punkte der Curve (a —- ı)ter Ordnung schneidet 
sich ein Strahl s, mit irgend zwei zusammengehörigen Curven U, ,U'; 
V,‚,V';W,,W';... Man kann daher auf das eine Büschel U’V'W'Z'... 
die sämmtlichen Büschel 2) beziehen, auf jede entstehende Curve aber 
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den zugehörigen Strahl des Büschels s, 5,5385, ... Jedes Büschel von 2) 
aber erzeugt mit U'V'W'Z'... eine Curve S, nter Ordnung. 

Die so entstehenden Öurven bilden ($ 135) ein zu 8188354... - 
projeetivisches Büschel S,8,5,S, ..., das mit 55,838, .... die gegebene 
Curve erzeugt. 


$ 144. Besitzt ein Büschel UV WZ... von Curven (m + 1) ter Ord- 
nung, welches mit einem projeetivischen U'V'W'Z'... von Curven (n—m)- 
ter Ordnung eine Curve (n—+-1)ter Ordnung K erzeugt, vier getrennte 
Grundpunkte, von denen keine drei in einer Geraden liegen, so kann man 
die Curve auch erzeugen mittels des um sie geschlungenen Kegelschnitt- 
büschels und unendlich vieler projeetivischer Büschel von Curven (n—1)- 
ter Ordnung. 


Der Satz wird ganz analog wie der vorstehende bewiesen. 


$ 145. Entsteht eine Curve (n—-ıI)ter Ordnung aus den projec- 
tivischen Büscheln UV WZ... und U'V' W'Z'... von Curven (m ++ I)ter 
und (a—m)ter Ordnung, ist ferner K eine beliebige Curve (n—2m—1)- 
ter Ordnung (m--1 <n—m), ist endlich U" eine beliebige Ourve des 
Büschels UK, U', so kann man die gegebene Curve auch als Erzeugnifs 
der Curvenbüschel UV WZ... und U"V"W"Z"... auffassen. Von den 
Grundpunkten des Büschels U'V'W'Z'... kann man auf der Curve 
(rn + ı)ter Ordnung im Allgemeinen willkürlich einen mehr wählen, als 
zur Bestimmung einer Curve (n—2m—-ı)ter Ordnung hinreichen. 

Nach $ 152 können die Zusammenstellungen XKU,KV,KW,KZ,... 
als Curven (m—.n) ter Ordnung betrachtet werden; nach $ 135 bilden sie 
ein zu UVWZ... projectivisches Büschel, denn sie werden von jeder 
Geraden / in einer speciellen Involution (na—m)ter Ordnung getroffen. 
In der durch die projectivischen Büschel 


BRUT S KW; RZ. m UV WaRe Zee: 
von Curven (a—m)ter Ordnung bestimmten Schaar ($ 138) giebt es auch 
ein Büschel U"V"W"Z"...; da nun 
RUSU SUSE. 7: KW WW" RZ ZZ. 
je zu einem Büschel gehören, so durchschneiden U', U"; V',V",;W',W"; 
Z',Z";... sich auf den Curven U;V; W;Z;... Daher ist die gegebene 


25* 
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Curve (n + ı)ter Ordnung auch das Erzeugnifs der projeetivischen Büschel 
U,V,W,Z,... und U",V",W",Z",... von Curven (m + 1)ter und (n—m)- 
ter Ordnung. Sämmtliche Grundpunkte von U", V" müssen auf der un- 
tersuchten Curve (r—+1)ter Ordnung liegen, und U" trifft aufserhalb U 
die Curve nur in Grundpunkten. Da U" dem Büschel U’, KU beliebig 
entnommen werden darf, so können wir einen beliebigen Punkt $, unter 
die Grundpunkte des neuen Büschels aufnehmen. Zu ihnen gehören fer- 
ner alle die Grundpunkte des alten Büschels, welche der Curve Ä ange- 
hören; denn da sie in U vorkommen, befinden sie sich auch in der Curve 
U" des Büschels U’, KU. 

Das soeben erläuterte Verfahren können wir nun mehrfach anwen- 
den. Wir legen durch S, die Curve X, (ra —2m—-ı)ter Ordnung, durch 
S, aber die Curve U'"" des Büschels X, U,U". U” bestimmt auf der 
Curve (n--1)ter Ordnung eine Basis, in der S, und S, vorkommen. 
Jetzt legen wir durch S,,S, eine Curve X, (n—2m—-ı)ter Ordnung und 
durch S, eine Curve U® des Büschels U", UK,, und haben dann ein 
Grundpunktsystem, in dem S,,S, und S, vorkommen. In dieser Weise 
können wir A beliebige Punkte S),S,,...S, in die Basis des zweiten 
Büschels aufnehmen, wofern S,,S5,... S,_, sich in eine solche aufneh- 
men lassen, zugleich aber auf eine Curve (na—2m—-1)ter Ordnung ge- 
reiht werden können, die S, nicht enthält. A kann also um 1 grölser 
sein als die grölste Zahl der Punkte, durch die man eine Curve (n— 2m —1)- 
ter Ordnung legen kann. Gewisse extreme Zusammenstellungen sind aber 
deswegen ausgeschlossen, weil die Curve U' nicht in U und eine Curve 
(n—2m—-ı)ter Ordnung zerfallen darf. 


$ 146. Ist s,5,535, ... ein Strahlbüschel mit einem beliebigen Cur- 
venpunkt 5 als Centrum, so ist die Curve das Erzeugnils von s,5,8384 - »- 
und unendlich vielen projectivischen Büscheln aus Curven nter Ordnung. 
Von den Grundpunkten eines solchen Büschels kann man im Allgemeinen 
willkürlich auf der Curve (r-+-1)ter Ordnung einen mehr wählen, als 
zur Bestimmung einer Curve (n—I)ter Ordnung hinreichen. 

Da wir S in die Basis des Büschels U”"", V”"" verlesen können, 
das mit U”*', V”*! zusammen die Curve (n—-1)ter Ordnung erzeugt, so 
erhalten wir nach $ 143 zuerst ein Büschel von Curven nter Ordnung, 
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welches mit s)55535, ... zusammen die Curve (n--1)ter Ordnung er- 
zeugt. Daraus aber ergeben sich nach $ 145 unendlich viele andere. 


$147. Sind A,,4,, As, A, vier beliebige Punkte einer Curve 
(n + ı)ter Ordnung, von denen keine drei auf einer Geraden liegen, so 
kann die Curve (r—-ıI)ter Ordnung auf unendlich viele Weise mittels 
des um sie geschlossenen Kegelschnittbüschels und eines zu ihm pro- 
jeetivischen Büschels von Curven (n — ı)ter Ordnung erzeugt werden 
n+ı23}. 

Bei einer Curve dritter Ordnung legen wir durch die vier Punkte 
einen Kegelschnitt, der sie noch in 2. 3—4 oder 2 Punkten trifft. Ihre 
Verbindungslinie treffe die Curve noch in $S. Nach $ 146 kann die Curve 
durch das Strahlbüschel s,595,5, -.. und ein Kegelschnittbüschel erzeugt 
werden, von dessen Grundpunkten man drei willkürlich, also auch mit 
A,,4A,, A, zusammenfallend, wählen kann. Da nun s zwei Punkte auf 
der Curve bestimmt, die einem Kegelschnitt des Büschels angehören, so 
ist A, der vierte Grundpunkt des Büschels. 

Ist n—+ 1 grölser als 5, so kann man A,,A,,A,,A, unter die 
Grundpunkte des Büschels von Curven »ter Ordnung aufnehmen, das 
mit einem beliebigen Strahlbüschel (S) zusammen die Curve (n—- ı)ter 
Ordnung erzeugt. Dann ergiebt sich aus $ 144 sofort eine Erzeugungs- 
weise nach Art des Satzes, und daraus fliefsen nach $ 145 unendlich viele 
andere ab. 


$ 148. Zwei beliebige Curven U”*! und V”*' (n—-Nter Ord- 
nung, bestimmen ein Büschel, dessen Curven W"*!, Zr, X"+1, yr +1... 
durch sämmtliche gemeinsame Punkte der ersteren beiden hindurchgehen. 


Irgend ein U”*! und V"*! 


nicht gemeinsamer Punkt bestimmt eine Curve 
des Büschels. Die Curven desselben bestimmen auf allen Geraden Involu- 
tionen (n-+1)ter Ordnung, auf allen Kegelschnitten Involutionen 2(r—+1)- 
ter Ordnung. Alle diese Reihen sind zu einander und zu den Tangen- 
tenbüscheln in einfachen Grundpunkten projectivisch. Zu ihnen allen wird 
das Büschel von Curven (n—+-ı1)ter Ordnung projectivisch gesetzt. 

Ist 5 ein Grundpunkt des Büschels, und sind U UZU3ZU7... und 


VıV3V3V%... die Büschel von Curven nter Ordnung, die mit 81535354: :- 


Oo 
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zusammen U”*' und V”*! erzeugen, so entstehen die Glieder des Bü- 
schels aus dem Strahlbüschel und den Büscheln einer Schaar 
7 UEUEOE SITWEISTEVERE WE WE WE WE . IDEE 
nVnVnyVn Rn n n Vn 
NTNENENN. SEEN ENT. 
Das Büschel von Curven (rn -+ I)ter Ordnung ist zu den Leitbüscheln 

URN. EN REZE e ÜLR NEN 8 
projeetivisch. 

Sind A,,4,,A,, A, vier Grundpunkte des Büschels, von denen 
keine drei in einer Geraden liegen, und erzeugen mit dem um sie ge- 
schlungenen Kegelschnittbüschel die projectivischen Büschel UT! U3"1 
Us Dar! wentundı VII V ER ME aenvonNGCurven (a7 m)teruOrd- 
nung die beiden gegebenen Curven, so erzeugen die übrigen Büschel der 
dusch DE LIETLUSCL UNE ar und VENEN er. iberimmeen 
Schaar mit dem Kegelschnittbüschel die übrigen Curven des Büschels. 

Überhaupt bilden die Curven U”*!,V”"*', W"*!... ein Büschel, 
die durch ein festes Büschel 57538357... von Ourven mter Ordnung 
und durch die projectivischen Büschel 


a De a a a ent, 
von Curven (a—m—-I)ter Ordnung einer Schaar erzeugt werden **. 
Das Strahlbüschel (5) bestimmt auf allen Geraden projectivische Punkt- 
reihen, die Schaar der Büschel von OCurven nter Ordnung aber schnei- 
det alle Geraden in projectivischen Schaaren projectivischer Involutionen 
1) U UzUg cn NV VVdrun N WIWWEWI nn N 24 29235 ee 


Die Involutionen selbst sind zu UTURLU3U..., VIVEV3V... ,... die 


ae 
Leitinvolutionen aber zu den Leitbüscheln U7 VI W1Z1..., 05V3W; 
Z3 2. ,... projectivisch. Nach $ 74 hat die Punktreihe, in welcher s, 
S9838Sy.. . die Gerade trifit, mit den Involutionen 1) die Gruppen einer In- 


volution (n—-1)ter Ordnung gemeinsam. Sie ergiebt sich in projecetivi- 
scher Anordnung zu den Leitinvolutionen z,v,w,2,... und also auch zu 


den Leitbüscheln U% V? W?Z2... 


Auf allen Kegelschnitten bestimmt s)53535, ... eine projectivische 
Involution \2terOrdoung; 10: URURUE NE, VI VE T3VE r SMENZNE 


4+..,... aber bestimmen die Involutionen 2nter Ordnung ($ 135) einer 
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Schaar. Die zu ihnen projectivische Involution zweiter Ordnung hat mit 
ihnen die Gruppen einer Involution (22 + 2)ter Ordnung gemeinsam, wel- 
che zu U: VZ W7Z#... projectivisch ist. 

Ein U”*! und V"*! gemeinsamer Punkt gehört einem Strahle s, 
und den beiden ihm zugehörigen Curven U} und V? gleichzeitig an. Da 
er dann allen Curven U?,V%,W?,Z},... des durch erstere Curven be- 
stimmten Leitbüschels angehört, so ist er allen Curven des untersuchten 
Büschels gemeinsam. Ein von den Grundpunkten verschiedener Punkt S 
gehört nur einer Curve des Büschels an. Denn eine ihn enthaltende Ge- 
rade s schneidet die Curven des Büschels in Gruppen einer Involution 
(rn 1)ter Ordnung. Von derselben ist durch S eine Gruppe eindeutig 
bestimmt. Dieselbe durchläuft die einzige S enthaltende Curve des Bü- 
schels, wenn wir s um S drehen. 

Da sonach es ganz gleichgültig ist, wie ursprünglich die zu s,s, 
8384... gehörenden Büschel U! UZU3U;..., VIVzV3V;... gewählt wur- 
den, so kann man einen Grundpunkt P den beiden Büscheln angehören 
lassen; es sei U V}WYZ:... das SP entsprechende Leitbüschel. Wenn 
P ein einfacher Grundpunkt ist, so zeigt dasselbe in P das Tangenten- 
büschel von U”*! V*ıW"+1Z"*1,... Dieses ist mithin zu allen Involu- 
tionen projectivisch, die zum Öurvenbüschel perspectivisch sind. 

Dafs überhaupt durch ein festes Büschel von Curven mter Ord- 
nung und eine Schaar projeetivischer Büschel von Curven (n + 1—m)- 
ter Ordnung ein Büschel von Curven (r-+- I)ter Ordnung erzeugt wird, 
folgt sofort aus $ 74. Dasselbe fällt projectivisch zu den Leitbüscheln 


der Schaar aus. 


$ 149. Zwei Curven mter Ordnung und (n—m —- I)ter Ordnung 
können zusammen als eine Öurve (n—-ıI)ter Ordnung behandelt werden. 
U” und U”""*! seien die gegebenen Curven, V” und V”""”*! aber 
irgend zwei andere Curven mter und (a„—m--ı)ter Ordnung. Wir 
betrachten dann die Erzeugnisse U”*' und V**' der beiden Paare pro- 
jeetivischer Büschel 
Ur VrWr Z% er N Vr-m+1 (ER Wırt1 Zr Zmt1 IE? 
I VW ZN U PL Zn: 


Auf irgend einer Geraden bestimmen die beiden Curven Gruppen, welche 
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mit der von U” und U””"*! ausgeschnittenen Gruppe aus 2-+ ı Punk- 
ten zu einer Involution gehören. Ist nun S irgend ein U” und V” se- 
meinsamer Punkt, so können U”*! und V”*! mit Hülfe des Strahlbü- 
schels s)s,8, ... und zweier projectivischer Büschel von Curven nter 
Ordnung erzeugt werden. Diese Büschel constituiren eine Schaar, von der 
ein bestimmtes Büschel mit s,s,s; ... die besondere Curve W”*! des Bü- 
schels U”**, V"*! erzeugt, welche durch irgend einen Punkt P von U” 
bestimmt wird. Jede Gerade trifft aber U”*1,Vr*ı, W"*!,... in drei 
Gruppen derselben Involution; daher zerfällt W”*! in die beiden gegebe- 
nen Curven U” und Ur+1, 


$ 150. Ein Büschel von Ourven (r + I)ter Ordnung wird durch 
irgend ein Strahlbüschel p,P5P3P, . .. und die zu ihm projectivischen Invo- 
lutionen 793 953 0.4... nr—-Nter Ordnung und (n-+-I)ten Ran- 
ges einer zum Büschel projectivischen Schaar erzeugt. 

Nach $ 142 haben wir es mit projectivischen Involutionen 'q%}! 
3945... (Rr—+-1N)ter Ordnung und (n—-1)ten Ranges zu thun. Nun 
hat aber das Büschel mit jedem P und @ enthaltenden Kegelschnitt die 
Gruppen einer Involution (2n + 2)ter Ordnung gemeinsam. Da folglich 
mit jedem Strahlbüschel 9,959394 - .-, welches zu ihnen allen projeetivisch 
ist, die. Involutionen (n—+-1)ten Ranges die Gruppen einer Involution 
2(r —+1)ter Ordnung gemeinsam haben, so bilden sie nach $ 110 eine 
Schaar. Da ihre Leitinvolutionen diejenigen Punktinvolutionen projiciren, 
welche das Büschel auf p,,P3,P3; ... fixirt, so ist die Schaar zum Büschel 
projecetivisch. 


$ 151. Durch irgend drei Curven (n--I)ter Ordnung K,,K,,K, 
ist ein Netz bestimmt, dem erstens die Curven K,,K,,K,,K,,Kg,... des 
Büschels X,, X, angehören, und ferner die Büschel, welche dieselben mit 
K, verbinden. Das durch irgend zwei Curven des Netzes bestimmte Bü- 
schel gehört demselben ganz an; irgend zwei Büschel des Netzes haben 
eine Uurve gemeinsam. 

Der Nachweis wird ganz analog geführt, wie der entsprechende 
bei Kegelschnitten sich ergab. Irgend ein Büschel X/,XK,, hat mit K,, 
K, eine Curve Ä gemeinsam. Sie bildet zusammen mit X, das Erzeug- 
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nifs der Curvenbüschel X,K,K, ... und K,K,K}... Dafs dieser zweite 
Theil des Erzeugnisses eben eine Curve ist, die X,,K, und K),K, zu- 
gleich angehört, folgt aus $ 71. Hieraus kann dann aber, wie es 
bei Kegelschnitten geschieht, leicht abgeleitet werden, dafs irgend zwei 
Büschel eine Curve des Netzes gemeinsam haben, und dafs irgend zwei 
Curven ein ganz im Netze enthaltendes Büschel bestimmen. 
Anmerkung. Die Definition, welche uns ($ 81) auf die allge- 
meinen Involutionsnetze führte, kann ganz ebenso zur Herstellung von 
Curvennetzen höherer Stufe benutzt werden; von ihnen gelten dieselben 
Lehrsätze, die wir bei den Involutionsnetzen als richtig erkannten. 


$ 152. Zwei zu einander projectivische Büschel U, U,U,U,... 
und V,V,V,V,... und ein drittes zwei entsprechende Curven verbinden- 
des Büschel U, V, W,Z, ... von Curven (rn —+-1)ter Ordnung bestimmen 
eine zu diesem perspectivische Schaar zu jenen projectivischer Büschel 
IE: LANZ RR: 
Homologe Curven liegen in Leitbüscheln 
VW asia 050: 1W52, ED UNEW Zellen WW, >: 
angeordnet, die zu einander projectivisch sind. Irgend eine Gerade wird 
von den Curven in einer Schaar projeetivischer Involutionen (n + I)ter 
Ordnung, ein Kegelschnitt aber in einer Schaar projeetivischer Involutio- 
nen (22 —+ ter Ordnung getroffen. 

Die Überlegung, mit deren Hülfe wir den entsprechenden Lehrsatz 
über Kegelschnitte bewiesen haben, ist hinreichend allgemein gehalten, 
um zugleich auch für diesen allgemeineren Fall zu genügen, um dar- 
zuthun, dafs durch zwei gegebene projeetivische Büschel ein Gebilde 
unserer Art bestimmt wird. 

- Dafs die beiden gegebenen Büschel (n + ı)ter Ordnung nur eine 
Schaar bestimmen können, zeigt man entweder ebenfalls mit Hülfe der 
Methode, die wir im $ 128 angewendet hatten, oder man benutzt, dafs 
jede Gerade sowohl jedem Leitbüschel, als auch jedem Büschel der Schaar 
selbst in je einer Involution (n + I)ter Ordnung begegnen mufs. Da die 
letzteren Involutionen somit zu einer Involutionsschaar gehören, diese 
aber durch zwei Involutionen eindeutig bestimmt ist, so sind auch durch 
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zwei Büschel alle übrigen der Schaar angehörigen Büschel eindeutig be- 
stimmt. 

Nunmehr sind alle im vorigen Abschnitt angegebenen Resultate 
von n auf n-+1 übertragen und zwar finden sich die $$ 129—138 in 
dieser Art bewiesen in den folgenden $$: 143, 146, 147, 142, 149, 142, 
141, 148, 150, 151 und 152. mein 

Von hier aus ist die Möglichkeit des Fortschreitens z. B. in nach- 
stehender Art gegeben. Curvennetze können collinear auf andere gleicher 
Stufe, aber auch auf Involutionsnetze uter Stufe bezogen werden. Den 
Involutionen uten Ranges, welche in dem letzteren sich vorfinden, ent- 
sprechen in dem Curvennetz Reihen, die sich projeetivisch auf einför- 
mige Gebilde beziehen lassen, sich zu Schaaren zusammenschliefsen las- 
sen, u.s. w. Das auszeichnende Merkmal einer solchen Curvenreihe ist, 
dafs durch irgend einen Punkt der Ebene u verschiedene Curven hin« 
durchgehen, weshalb sie auch als ein Curvenbüschel vom uten Range 
bezeichnet werden kann. Von grofser Wichtigkeit werden diese Gebilde 
besonders für die Flächentheorie; eine Fläche nter Ordnung wird näm- 
lich von irgend einem Ebenenbüschel in Curven nter Ordnung getroffen, 
die von jedem beliebigen Punkte Q@ aus durch ein projectivisches Bü- 
schel nten Ranges aus Kegeln »ter Ordnung projieirt werden. Indessen 
würde die nähere Discussion dieser Gebilde über den Rahmen dieser Ar- 
beit hinausführen. 


Vierter Abschnitt. 


Aufstellung einer zweiten Reihe von Lehrsätzen über Curven nter Ordnung. 


$$ 153 — 160. 


$ 153. Wenn von den pn von einander verschiedenen gemein- 
schaftlichen Punkten zweier Curven pter und nter Ordnung ns auf einer 
Curve ster Ordnung gelegen sind, so ist durch die übrigen (p —s)n Schnitt- 
punkte eine Curve (p—s)ter Ordnung möglich. Hierbei nehme man p 
und s beliebig grofs, p aber grölser als s. 

Wenn von den p? verschiedenen Schnittpunkten zweier Öurven 
pter Ordnung pn auf einer Curve nter Ordnung liegen, so befinden sich 
die (p—n)p übrigen auf einer Curve (p—n)ter Ordnung. 


rein geometrischen Theorie der algebraischen ebenen Curven. 203 


$ 154. Durch a beliebige Punkte einer Ebene kann man 


n(n + 3) 


stets eine, durch —-. 


5 — ı willkürliche von ihnen stets unendlich viele 


Curven nter Ordnung legen; schneiden sich irgend zwei unter den letz- 


(n—1)(n— 2) 
EIER 


teren Öurven in noch von einander verschiedenen Punkten, 


welche nicht auf derselben Curve (n—2)ter Ordnung gelegen sind, so 
n(n + 3) 


müssen alle Curven, die durch die 7 09 7.1 „ersteren Punkte hin- 


durchgehen, auch die letzteren nothwendigen Punkte enthalten. Alle 
diese Curven bilden ein Büschel, und ein letzter hinzugefügter Punkt 
bestimmt eine Curve desselben, wenn er von den nothwendigen verschie- 
den ist. 

Auf jeder nicht zerfallenden Curve nter Ordnung kann man 


nn +3) 


5 Punkte finden, durch welche nur sie allein sich legen läfst. 


$ 155. Befinden sich unter den pn verschiedenen Punkten (p>n), 
welche den vollständigen Durchschnitt zweier Curven X? und X” der 


. —1)(n—2 c . 
Ordnungen p und n bilden, = nes nicht auf einer Curve (n— 2)ter 


Ordnung gelegene, so müssen alle Curven pter Ordnung, welche die 


n— —2 . . 
nl übrigen Punkte enthalten, auch durch jene letzteren 


nothwendigen Punkte gehen ®>. 


N 156 Sind (m —- n—p—1)(m +n—p—2) 
s : \ | 
punkten einer X” mit einer X” nicht auf einer K"+”-? 


von den m.n Schnitt- 


-* gelegen, und 


ist m-n—3>p>m>n, so gehen alle Curven pter Ordnung, wel- 


E —p—1 —p—2) „1: 
che die mn — Ar = ee) übrigen Punkte enthalten, auch 


durch die ausgesonderten Punkte hindurch®®. 


Auf diese Sätze werden wir uns in dem nächsten Abschnitte stützen. 
Wir fügen hier jedoch auch die Sätze bei, welche wir über die Polaren 
entwickeln werden, ohne von n auf n-+-1 zu schliefsen. 


$ 157. Die Tangenten, welche von einem Punkt P aus an eine 
Curve K” nter Ordnung sich legen lassen, haben ihre Berührungspunkte 
26* 
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auf einer Curve P””! der Ordnung n—ı. Dieselbe kann definirt wer- 
den als Ort der Doppelpunkte aller der Involutionen, die auf von P 
ausgehenden Strahlen » durch ihre Schnittgruppe mit der K” und den 
nfach zählenden Punkt P bestimmt werden. Zu dieser ersten Polare P" 
findet man eine zweite, dritte, endlich eine (n—1)te. In der Reihe P”=! 
P’®P’”®... Pl steht alsdann jede folgende Curve zur vorhergehenden 
in demselben Verhältnifs, wie P”"! zu K”: die vorletzte Polare ist ein 
Keselschnitt, die letzte aber eine Gerade. 


$158. Nimmt man bezüglich irgend eines Punktes ? die erste 
Polare P*” und bezüglich irgend eines Punktes Q derselben die Polar- 
gerade Q!, so geht die letztere durch den Punkt P. 


$ 159. Die uten Polaren, welche den Punkten einer Punktreihe 
hinsichtlich einer festen X” entsprechen, bilden ein zu ihr projeetivisches 
Büschel, den Punkten der Ebene entsprechen die Curven eines zu ihr 
collinearen Netzes. 


$ 160. Die nten Polaren eines festen Punktes, bezüglich der Cur- 
ven eines Netzes genommen, bilden ein zu diesem collineares Netz, die- 
jenigen eines Büschels also ein projeetivisches Büschel®”. 


IBluenkfitzen PASbEsKerhnnbe 


Erweisung der vorstehenden Lehrsätze für Curven (n + 1)ter Ordnung. 
ss 161—172. 


$ 161. Lälst man eine Gerade p sich um einen beliebigen Punkt P 
drehen, und sucht man in jeder Lage die Doppelpunkte der Involution 
auf, welche in P einen (rn —-ı)fachen Punkt hat, und von der eine zweite 
Gruppe stets p mit Ä”*! semeinsam ist, so erhält man eine Curve P*” 
nter Ordnung, welche als Polare von P hinsichtlich X”"" bezeichnet wird 
und die Berührungspunkte aller Tangenten enthält, die sich von P aus 
an die Curve legen lassen. 

Wir nehmen an, dafs die Öurve nicht in Theile zerfällt, von de- 
nen einzelne übereinstimmen. P sei das Oentrum, und eine Gerade 9, 
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die K”*! in n-+-1 verschiedenen Punkten trifft, die Axe zweier perspecti- 
visch-collinearer Systeme. Dabei entsteht aus der ersten eine zweite Curve 
KR” (mn ı)ter Ordnung, die aufser den n—+1 auf q gelegenen Punk- 
ten noch n(r —+-1) andere mit der ersteren gemein hat. Sie müssen auf 
einer Curve nter Ordnung liegen. Ist nämlich Q irgend einer der auf 
q gelegenen Punkte, und Q” irgend eine durch die anderen n gehende 
Curve nter Ordnung, so kann Ä”*' als Erzeugnils der Öurvenbüschel 


Q’QA7Q3QZ ... und 99,999; -.. dargestellt werden, #”"! aber als das- 
jenige zweier Büschel QO’OY’D5D5... und 99,993 --. Jedenfalls kann 
jede Curve ($ 146) mit Hülfe von 99,959; -.. und eines projectivischen 


Büschels X" KYK,K}... von Curven nter Ordnung hergestellt werden. 
q wird dabei eine Curve Ä” zugeordnet, die sich mit Q” auf q schneidet. 
In dem Büschel, das beide constituiren, kommt q ($ 155) zusammen mit 
einer Curve Ä””! (n—1)ter Ordnung vor; also ist nach $ 145 die ange- 
nommene Entstehungsweise gesichert. Die beiden Büschel ’Y DD}... 
und Q"Q7Q3Q3 ... erzeugen aber aulser Q*” noch eine Ourve P” nter 
Ordnung, welche mit q zusammen eine Curve des durch X”*! und K”*! 
bestimmten Büschels bildet. Da g und P” zusammen eine Gruppe der 
Involution ausschneiden, welche auf p durch Ä”*! und &”"' bestimmt 
wird, diese beiden Gruppen aber eimander in zwei Punktreihen entspre- 
chen, von denen P und (pg) die Doppelpunkte sind, so nähern sich an 
der Grenze die Schnittpunkte von W” den Doppelpunkten der Involution, 
von der P ein (n—- I)facher Punkt und (pÄ”*") eine Gruppe ist ($ 53). 
Dem zweifellos eindeutig bestimmten Orte P” dieser Doppelpunktsgruppen 
kann man also eine Curve nter Ordnung 9” so weit nähern, als man nur 
immer will. Daher ist P” selbst eine Curve nter Ordnung. Wenn nun 
in der Schnittgruppe zwischen p und K”*' ein mehrfacher Punkt vor- 
kommt, so gehört er nach der Bedeutung von P” auch dieser Curve an. 
Entweder giebt es alsdann in den genannten Punkten überhaupt keine 
bestimmte Tangente, oder dieselbe führt nach Pf. Die Anzahl der Tan- 
genten, die von P aus an die Curve Ä”*! gehen, ist also ım Allge- 
meinen und höchstens n(n + 1). 


$ 162. Nimmt man hinsichtlich eines Punktes P die Polaren P\, 
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eines Büschels von Curven (n--1)ter Ordnung, so erhält man ein zu 
dem gegebenen projeetivisches Büschel. Dasselbe gilt dann von den zwei- 
ten, dritten, vierten, endlich nten Polaren. Die letzteren bilden ein zum 
Curvenbüschel projectivisches Strahlbüschel. 

Bei der betrachteten Collineation entspricht dem Curvenbüschel 
KrtıKaHıK3"t... ein projectivisches KI+'K5*'83*'... Dem Erzeugnifs 
derselben gehört q vollständig an. Wir können dasselbe aber auch her- 
stellen mit Hülfe eines der Büschel und irgend eines anderen, welches zu 
ihrer Schaar gehört. Ein beliebiger Punkt des Erzeugnisses, also auch 
von q, kann unter die Grundpunkte eines solchen Büschels aufgenommen 
werden ($ 145). Ein solcher Punkt bestimmt aber in den Leitbüscheln 
er Ken: Su Rn Rz loro dies Curverug Pr PIE Er 
Daher bilden die Curven DD, „... eine Gesammtheit, die von jeder 
Geraden in einer zu AYT'K5*'K3"'... projectischen Involution nter Ord- 
nung geschnitten wird. Sie bilden mithin ($ 148) ein zu KT!" KyH'Ky"'. 
projectivisches Büschel, und dasselbe ist mit den Pa, P2, Pas. der Ballı 
denen sie sich, immer im Büschel liegend, an der Grenze nähern. 


$ 163. Wenn in einem Büschel von Curven X"*' ein Glied aus 
n--ı von P ausgehenden Strahlen besteht, so haben alle Curven dessel- 
ben eine und dieselbe Polare P” hinsichtlich P. 

Denn bei der Collineation entspricht jede Gerade p, also auch die 
aus n—+-1 solchen Geraden bestehende Curve, sich selbst. Daher erzeu- 
gen die Büschel 


RE RE ne 


in diesem Falle eine Curve (n-+ ı)ter Ordnung ($ 151), welche die Ge- 
rade q als Theil enthält und den Büscheln Ki+',81""; Ky",05°'; Kat, 
Katz... gleichzeitig angehört. Ihr zweiter Bestandtheil P” geht an der 
Grenze in die erste Polare aller Curven A7*',K3*',Ky*',... über. 


$ 164. Wenn der Punkt Q auf der ersten Polare P” eines belie- 
bigen Punktes P hinsichtlich X”*! sich befindet, so geht seine Polargerade 
hinsichtlich derselben Curve durch P. 

Man lege durch P n-+ 1 verschiedene Geraden pP, ,Pg5 + + - P„+,; auf 
einer beliebigen durch Q gehenden Geraden q sollen dieselben mit A”"! 
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eine Involution (n—- I)ter Ordnung bestimmen, in der Q zu einer regu- 
lären Gruppe gehört, was offenbar angängig ist, sobald Q aufserhalb der 
betrachteten Curve liegt. In Bezug auf alle Curven des Büschels, zu 
dem K”*! und die n-+ 1 Geraden gehören, hat P dieselbe erste Polare, 
auf der auch Q liest. Die durch Q gehende Curve des Büschels hat Q 
zum einfachen Punkte und daher hier die Tangente QP. Hinsichtlich der 
n—+ı Strahlen ist die erste Polare nichts anderes als die Gruppe der 
n Doppelstrahlen der Involution aus dem (rn —+- ı)fachen Strahle PQ und 
der gegebenen Gruppe pPa -- : Pax: Pie zweite Polare besteht aus n—1 
P enthaltenden Geraden, endlich die nte aus einer von P ausgehenden 
Geraden. Alle Polargeraden bilden aber ein Strahlbüschel. Das Centrum 
desselben muls Q sein, weil diesen Punkt zwei verschiedene und damit 
alle Polargeraden enthalten. 


$ 165. Nimmt man hinsichtlich der Punkte P,Q,R,S,... einer Ge- 
raden / die ersten Polaren in Bezug auf eine feste Curve K"*!, so er- 
hält man ein zu der gegebenen Punktreihe projectivisches Büschel P*Q” 
IRSzsHAn: 

Nur die Punkte, in denen P* und @” sich schneiden, ergeben die 
Polargerade /. Damit nämlich die Polargerade eines Punktes durch P 
geht, muls er P”, damit sie durch Q geht, Q” angehören. 7 gehört als 
Polargerade den Schnittpunkten von P” und Q”, aber ebenso denjenigen 
von und) 7° von 2 *und#S®..... zu. Bolelichkhaben 2”, Q7,.R07,8°.... 
alle dieselben Punkte mit einander gemein und müssen zu demselben Bü- 
schel gehören, wenn P* und Q* in n? verschiedenen Punkten sich treffen. 
Das dann entstehende Büschel ist projectivisch zu der Punktreihe PQRS... 
P* z. B. schneidet die Gerade / in der Doppelpunktsgruppe der Involu- 
tion, welche die feste Gruppe AA,A, enthält, in der X”*' und 2 sich 
treffen, überdies aber bei P einen (n-+ 1)fachen Punkt besitzt. P haben 
wir ın Q,R,S,... übergehen zu lassen. Die fragliche Gruppe ge- 
hört der Involution AA, ; A,D an ($55), wo D die für AA, analog ge- 
bildete Gruppe ist. Setzen wir nun voraus, dafs D eine Involution (n—1)- 
ter Ordnung projeetivisch zu PQRS... durchläuft, so beschreibt A, D 
eine Involution nter Ordnung, und das Büschel AA, ;A,D markirt auf 
Jeder Involution ihres Netzes eine zu ihm und auch zu PQRS... pro- 
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jectivische Reihe. Dies ist also auf der Involution der Fall, welche die 
Curven des Büschels P”, Q* auf ! bestimmen, und auf deren Untersuchung 
es ankommt. Da auch für den Werth 2 von n—+-1 der Satz richtig ist, 
so ist durch einen Schlufs von n auf n—+1 dargethan, dafs das Büschel 
P"Q"R"S”... projectivisch zu PQRS... ist. Dabei ist aber immer vor- 
ausgesetzt, dafs P*,Q”,R”,S”,... in n? verschiedenen Punkten sich treffen. 

Wir legen nunmehr durch P und @ zwei Gruppen zu je n—+1 
Strahlen, so beschaffen, dafs die Polaren von P resp. Q bezüglich je der 
anderen Gruppen aus n von einander verschiedenen Strahlen bestehen. 
K7*! sei irgend eine Curve (n+-1)ter Ordnung des durch die beiden 
Gruppen zu n—+-1 Strahlen bestimmten Büschels. Hinsichtlich irgend 
eines Punktes R von PQ ergeben nach $ 162 die drei Curven erste Po- 
laren, welche einem Büschel angehören. Jedoch für die beiden Gruppen 
von je n+1 Strahlen ergiebt sich für alle Punkte R,S,T,... je dieselbe 
Gruppe von n Strahlen als Polare, und die n? verschiedenen Punkte, in 
denen sie sich treffen, gehören also den Polaren Pf, Q},AR7,S7,... an, 
welche hinsichtlich P,Q,R,S,... in Bezug auf Ä7*! genommen sind. Die 
ersteren bilden mithin ein zu der letzteren Punktreihe projectivisches Bü- 
schel. Man nehme für jede Curve des Büschels K"*!K7*' Kö" Kz*!... 
hinsichtlich P,Q,R,S,... die ersten Polaren 


a er A NS erss: 


Od 29 DJ 53 * 
BE, Dun US 
Jedenfalls kann vorausgesetzt werden, dafs P},Q3 und P},Q3 sich in 
je n? verschiedenen Punkten treffen. Nöthigenfalls kann dies erreicht wer- 
den, indem man K#*' und K3*'! an K7*! heranrückt. Dabei rücken P3, 
P; an P} und Q,Q3 an Q} heran, indem 


2) PrPPP>P3. = NNQRO: Q30Q2-R - ang an 2 N 
SLDr 8283 DICH 
projeetivische Büschel sind, welche aus den Polaren von PIOZSR,IS, ER 
hinsichtlich der Curven K**', Kr+!, Kytı, K3*!,... bestehen. P},Q, 
sowie P#2,Q# müssen sich daher gleich P},@] in je n? verschiedenen 
Punkten schneiden. Dann liegen die drei letzten Gebilde von 1) in 
projeetivischen Büscheln angeordnet, wie oben gezeigt worden ist. Die- 


selben sind wegen der Beziehungen 2) Glieder einer Schaar. In einem 


Be 
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Büschel liegen wegen derselben Beziehungen auch die Curven P*,Q”, 
R”,S"”,... Diese bilden also, wie der Satz behauptet, ein zu PQRS... 
projeetivisches Büschel P"@Q’R"S”... auch dann, wenn sie in weniger als 
n2 verschiedenen Punkten sich treffen sollten. 


$ 166. Jedes Büschel X7,K% von Curven mter Ordnung sendet 
nur eine endliche Anzahl von Curven aus, die einer vorliegenden Curve 
(rn + 1)ter Ordnung K”*! in weniger als m(n + 1) verschiedenen Punkten 
begegnen, falls irgend eine Curve K” des Büschels m(n + 1) verschiedene 
Punkte mit K”*! gemeinsam hat. 

Zwei Curven mter und (na 1)ter Ordnung können sich in weni- 
ger als m(n + 1) Punkten nur treffen, wenn ($ 142) wenigstens in einem 
derselben beide Curven dieselbe Tangente zeigen, oder für eine von 
ihnen die Tangente unbestimmt wird. Zeigt wenigstens eine Curve eine 
bestimmte Tangente ?,, und hat die andere entweder dieselbe oder keine 
bestimmte Tangente, so müssen für jeden Punkt derselben die beiden 
Polaren in dem bezüglichen mehrfachen Schnittpunkt sich treffen. Zeigt 
keine der Curven eine bestimmte Tangente, so geht jede Polare der einen 
oder der anderen Curve durch denselben. Wir lassen einen Punkt die 
Gerade ! durchlaufen und nehmen für die Lagen P,Q,R,... die Po- 
laren 

N) Re Re IL NOTE a RR a ON Neo 2 


1 De Lone 


m—1 m—1 ln . 
Ps ’ 3 a auuE=ieZietzieZieie 


der Curven K**";K7;K2;K%;... In einem der untersuchten Punkte 

treffen sich X”! und eine X mit irgend zwei zusammengehörigen Curven 
I ERROR Ser 

Nun erzeugt aber KYKZ3K%KY ... mit den projeetivischen Büscheln 


ee 
Bu RR a 2a 
welche zu einer Schaar gehören ($ 165), die Curven P?"1,Q"1, RP"=,... 
eines Büschels, welches zu PX"! QY"! Rt... und folglich auch zu P"Q” 
R*... projectivisch ist. Letzteres erzeugt mit PPriQ’"T1AR?’"7t... eine 
Curve (na 2m—ı)ter Ordnung, welche alle Punkte der verlangten Art 
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mit K”*! gemeinsam hat. Dieselbe trifft die Curve ÄX”*' aber höchstens 
in (rn + 1)(r + 2m—ı) Punkten, unter denen die Grundpunkte des Bü- 
schels X7,K% sich finden, die auf Ä”"! Jiegen. 

Die Curve kann nun mit X”*! nur dann mehr als (n+1)(n+2m-1) 
Punkte gemeinsam haben, wenn beiden dieselbe Theileurve angehört. Diese 
aber mülste X” in einzelnen ihrer Schnittpunkte mit Ä"*' treffen, unter 
denen sich jedoch kein Punkt der gesuchten Art finden kann. 


$ 167. Wenn (n-+-1)p der p? verschiedenen Schnittpunkte zweier 
Curven pter Ordnung (p>n-- 1) auf einer Curve K**! (n—+-1)ter Ord- 
nung liegen, so befinden sich die (p—n—1)p übrigen auf einer Curve 
(p—n—ı)ter Ordnung. 

Die p? Schnittpunkte sind die Grundpunkte eines Büschels, von des- 
sen Curven wir eine, X”, durch einen ((r—+1)p + ı)ten Punkte der Ä”*! 
legen können. Sie trifft die letztere in unendlich vielen Punkten ($ 142) 
und hat daher zuerst einen Bestandtheil rter Ordnung mit ihr gemein- 
sam. Er trifft in höchstens »p Punkten die beiden gegebenen Curven 
pter Ordnung. Daher begegnen sich die beiden Curven X?’ und K"*1”, 
durch welche die Curve zu X? und X”*! zu ergänzen ist, in p'n—r—-1) 
Punkten. Auch sie haben daher noch einen Bestandtheil gemeinsam, und 
man überzeugt sich so, dafs eine Curve pter Ordnung des Büschels die 
Curve (n—- ıI)ter Ordnung vollständig enthält. Ihr zweiter Theil ist eine 
Curve (p—n—1)ter Ordnung. 


$ 168. Wenn m(n—-1) von den p(n +1) verschiedenen Schnitt- 
punkten zweier Curven Ä? und Ä”"' pter und (n—+-1)ter Ordnung 
(p>n--1) auf einer Curve mter Ordnung liegen, so liegen die übri- 
gen (p—m)(n--1) auf einer Curve X?"” (p—m)ter Ordnung. 

Für n+1=3, also n=2, folgt der Lehrsatz am einfachsten aus 
dem Satze, dafs jede durch 3»—1ı Punkte einer X? gelegte K? auch in 
einem bestimmten 3pten Punkte die erstere trifft. Wir nehmen zu die- 
sem Zwecke irgend vier der gegebenen Punkte A,,A,,4,,A,, von denen 
keine drei in einer Geraden liegen, zu Grundpunkten eines Kegelschnitt- 
büschels, das mit einem Strahlbüschel A zusammen die Ä®, mit einem Bü- 
schel von Curven Ä?”? die X? ($ 147) erzeugt. In jedem der 3p — 4 übrigen 
Schnittpunkte beider Curven trifft sich ein Kegelschnitt mit seiner Gera- 
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den und seiner K?”?. A und die 3p—4 anderen Punkte liegen daher 
im Durchschnitt der gegebenen X mit einer Curve (p—1)ter Ordnung 
Kr-1, die nämlich das Erzeugnils des Strahlbüschels und des projeetivi- 
schen Büschels der X?”? ist®®. Wird vorausgesetzt, wie es für p—1=2 
zutrifft, dafs 3p—4 von ihnen den letzten eindeutig bestimmen, so gilt 
dasselbe von 3p—1 der gegebenen für den letzten Schnittpunkt der Ä?, 
da nämlich A durch A,,A,,A,, A, zweifellos bestimmt wird und mit 39 —5 
anderen zusammen den 3pten Schnittpunkt bestimmt. Ist ein Theil der 
3p Schnittpunkte der volle Durchschnitt einer X”, so bildet diese zu- 
sammen mit einer A?” durch 3(p—m)—ı der übrigen Punkte eine 
K?P, die 3p—ı und folglich alle 3» Schnittpunkte der K? mit der K® 
enthält, woraus aber offenbar der Satz folgt. 

Für den allgemeinen Fall mufs, unter Voraussetzung des entspre- 
chenden Satzes für n und kleinere Zahlen ($ 153), ein anderes Verfahren 
eingeschlagen werden®®. Ist zuerst m kleiner als n —+ 1, so liegen eben nach 
der Voraussetzung die (p —n—1)m Punkte, in welchen sich A? und 
K” aufserhalb X”*! noch treffen, auf einer Curve K?"""! (p—n—1)ter 
Ordnung. Sie bildet mit der Ä"*! zusammen eine zweite Curve X” pter 
Ordnung. Von den p? Schnittpunkten zwischen A? und &? liegen pm auf 
der K”. Daher liegen nach dem bereits Bewiesenen ($ 167) die übrigen 
Schnittpunkte auf einer Curve K?”" (p—m)ter Ordnung, auf der also 
auch die Schnittpunkte zwischen X? und K”*' aufserhalb A” liegen. Der 
Beweis setzt nur scheinbar voraus, dafs X? und K” sich in pm verschie- 
denen Punkten treffen. An die Stelle von X” kann nämlich jede andere 
Curve pter Ordnung treten, die X”*' in denselben p(r» +1) Punkten 
trifft. Ergänzen wir nun letztere durch eine Curve K?”*"!, die keinen 
der Schnittpunkte zwischen X? und K”*!, sowie zwischen K? und K” 
enthält, zu einer $”, so schneiden ($ 166) nur eine endliche Anzahl von 
Curven des Büschels A?,&? die X” in weniger als pm Punkten, wenn 
K’"@1 und X, sich in (p—m—-ı)m verschiedenen Punkten treffen. 

Da K" und K"*! sich in m(n—-1) von einander verschiedenen Punk- 
ten treffen, so können von den Theilen, in die irgend eine etwa zerfällt, 
keine zwei übereinstimmen. Daher folgt aus $ 142 (resp. 131) in Ver- 
bindung mit $ 114, dafs unendlich viele Geraden in m, unendliche viele 
Zusammenstellungen von p—n— 1 Geraden in (p—n—1)m verschiede- 


97% 
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nen Punkten die Curve K” treffen. Aus $ 166 folgt sehr leicht, dafs auch 
allgemeine Curven K?””"! derselben Bedingung Genüge leisten. Unser 
Satz ıst daher für den Fall m <n--ı1 auch dann bewiesen, wenn die 
Curve pter Ordnung K? der Curve X” in p-m von einander verschiede- 
nen Punkten nicht begegnen sollte. 

Falls m nicht kleiner als n—+1 ist, dient zum Beweise der 
Restsatz. Werden die (n--1ı)m Punkte, welche K”*! und K” gemein- 
sam sind, in zwei Gruppen I) und II) zerlegt, machen I) und III) den 
Durchschnitt einer Curve gter, III) und IV) aber den vollständigen Durch- 
schnitt eimer Curve rter Ordnung aus, so bilden I) und IV) den voll- 
ständigen Durchschnitt einer Curve (r--m-—-g)ter Ordnung. Der Be- 
weis folgt, falls q kleiner als n—+-1 ist, und die in D), I), II) und IV) 
vorkommenden Punkte alle von einander verschieden sind, unmittelbar aus 
dem bereits Bewiesenen. Denn die vier Gruppen bilden zusammen den 
Durchschnitt unendlich vieler Curven (r-+ m)ter Ordnung mit K”*!, die 
Punkte von II) und III) aber sind einer X? mit der Ä”*! gemeinsam. 
Da g kleiner als n — ı vorausgesetzt wird, so liegen I) und IV) auf der- 
selben Curve (r + m—g)ter Ordnung. 

Wir versuchen nun insbesondere die Annahmen n und n—1 für 


q und r einzuführen. Dann darf II) höchstens MeBER), III) höchstens 


—1 2 © : 
@ N) Punkte enthalten, denn im Allgemeinen finden besondere Be- 
ziehungen unter den m(r + 1) Schnittpunkten nicht statt, und es bestim- 


< n(n +3 
men daher irgend u 


Ordnung, die keine weiteren Schnittpunkte der beiden Curven Ä”*! und 
K” enthält. Da nun II) und III) den Durchschnitt einer X” mit der 
K”*! ausmachen sollen, so muls 

zu 3) —_nı + 2) 
sein. Die Zahl linker Hand ist aber gleich n(n +1) -+n—1 und daher 
wirklich gröfser als die rechter Hand. Die beabsichtigte Mafsregel ist daher 
in unendlich vielen Weisen durchführbar. Legen wir die Curve »nter Ord- 


Punkte ($ 154) eine eigentliche Curve nter 


>(n+1)n 


nung durch au m — 2 der m(n-+-1) Schnittpunkte zwischen X” und 


K"*!, so ist sie nur als Glied eines Netzes zweiter Stufe bestimmt. In 
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diesem giebt es, wenn man von ganz besonderen Lagen absieht, die als 
8 ) 5 8 ) 

Grenzfälle sich erledigen, ein Büschel, dessen fernere Grundpunkte aulser- 

halb der K”*! liegen. Auf X”"' schneiden unendlich viele Curven dieses 


Büschels noch er — n—1)+2 = Em —n-+3 ver- 


schiedene Punkte aus. Ist n grölser als 3, so geht durch dieselben ent- 
weder ein Büschel von Curven (a—1)ter Ordnung oder ein ganzes Netz. 
Für n=3 erhalten wir eine einzelne Curve. Es werden sich, von Grenz- 
fällen abgesehen, durch die letzteren Punkte Curven (na— I)ter Ordnung 
legen lassen, welche die Ä”"! in (n—1)(n—-1) verschiedenen Punkten 
treffen, unter denen solche von T) nicht mehr vorkommen. D) und IV) 
bilden nun den Durchschnitt einer Curve (a— 1 -+ m—.n)ter oder (m —1)- 
ter Ordnung. Da m beliebig grofs sein kann, so gilt diese Überlegung auch 
für K*. Bezeichnet man mit V) die Punktgruppe, die sie aufser I) und I) 
noch mit Ä”"' gemeinsam hat, so liegen V), I) und IV) im Durchschnitt 
einer Curve (p—I)ter Ordnung. Damit ist der Satz auf den entsprechen- 
den zurückgeführt, wo nur p—1 und m—1 an die Stelle von p und m tre- 
ten. In entsprechender Weise können wir zwei Gruppen I,) und IV,) fin- 
den, die zusammen mit V) den Durchschnitt einer X?”? mit der Ä”*! aus- 
machen, andererseits für sich allein aus den Schnittpunkten einer Curve 
(m —2)ter Ordnung bestehen. Den entsprechenden Schlufs können wir so 
lange wiederholen, bis die dritte Curve auf die Ordnung n herabsinkt. Als- 
dann liest V) mit I,_,_,) und IV, _,_,) in dem Durchschnitt der Ä”*'! und 
einer X?*""", I,_,_,) und IV,_,_,) aber bilden den Durchschnitt der X"*! 
und einer A]. Daher liegt nach dem ersten Theile unseres Beweises die 
Gruppe V) auf einer Curve (p—m)ter Ordnung. 

Man kann mit grofser Leichtigkeit Schnittpunktsysteme herstellen, 


n(n + 5) 
2 


allgemeines Netz von Curven nter Ordnung constituiren, denen allen 
nur jene Punkte gemeinsam sind. Ferner kann erreicht werden, dafs 
(n— 1)(n + 2) 
en 


MN 


in denen solche Gruppen von — 2 Punkten vorkommen, die ein 


eine Öurve desselben die X”*! in noch —n—-3 verschiede- 


nen Punkten trifft, deren Verbindungseurve (na—1)ter Ordnung nur in 
einfachen Punkten der ÄX”*! begegnet. Hieraus folgt der Lehrsatz, in- 
dem nämlich eine singuläre Anordnung der Punkte wirklich den Aus- 
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nahmefall bildet, und daher andere Schnittpunktsysteme in jeder Nähe 
liegen, für welche der Satz gilt. 


$ 169. Wenn auf einer eigentlichen Curve (n-+- I)ter Ordnung 


unter ihren p(n-+-1) Schnittpunkten mit emer K(p=n--1) ug 


solche sich finden, die nicht derselben Curve (a—2)ter Ordnung an- 


gehören, so gehen alle Curven pter Ordnung, welche die (na—+-1)p 


nz u übrigen enthalten, auch durch jene letzten Punkte. 


Die (n + ı)p Punkte mögen in zwei Gruppen I) und II) vertheilt 
werden. Es fragt sich, wie viele Punkte muls die letztere mindestens ent- 
halten, wenn sich I) mit anderen Gruppen IV) der ÄX”*!, die aus derselben 
Anzahl von Punkten bestehen, wie II), durch Curven pter Ordnung ver- 
binden lassen soll. Eine Curve X,, die ID) mit einer Hülfsgruppe II) 
verbindet, bildet eine Curve (p--g)ter Ordnung ÄX?*? mit derjenigen 
Curve K? pter Ordnung, die I) und IV) verbindet. Da aber DT) und 
II) durch eine Curve pter Ordnung verbunden sind, so geht eine Curve 
gter Ordnung X? durch III) und IV). Die nothwendige und hinreichende 
Bedingung dafür, dafs II) von D) nicht eindeutig abhängt, ist also die, 
dafs die Punkte der Gruppe II), welche mit denen von II) in einer K? 
liegen, auch wenn sie von einander verschieden sind, nicht hinreichen, 
die Gruppe II) zu bestimmen. Diese Bedingungen sind sicher erfüllt, wenn, 
q kleiner. als n—-1 vorausgesetzt, II) nicht mehr, III) aber weniger als 


+9) Punkte enthält. Ist also 
ga+y—12gm+1);n+1>g, 

so kann man sicher sein, dals statt irgend —— gegebener Punkte 
des Schnittpunktsystems eine andere Gruppe der X”*! mit derselben Punkt- 
zahl sich substituiren läfst. Die Ungleichung kann nur dann bestehen, 
wenn q wenigstens gleich n—ı ist, Verlegungscurven niedrigerer Ord- 
nung lassen sich nur dann anwenden, wenn besondere Beziehungen ob- 
walten. 

Die Gruppe III) gestattet aber unendlich vielen X””' den Durchgang, 
wenn sie aus höchstens ($ 154) ann — 1 Punkten besteht. Dann 


aber besteht II) aus wenigstens A —+- 1 Punkten. Solche Gruppen 
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also, welche von den gegebenen Schnittpunkten zwei mehr enthalten, als 
zur Bestimmung einer Curve X”? hinreichen, können durch gleichzahlige 
ersetzt werden, ohne dafs Beziehungen zwischen ihnen angenommen werden. 


m. Punkte lassen sich, während die (n—+ 1)p — 2m D übri- 


( 


c n(n—1 
gen fest bleiben, durch andere nn Punkte ersetzen, wenn sie auf 


einer K”-? liegen. Diese trifft nämlich noch in 


—_— nn 


(n— 2) (n —+ 1) — m ne oe I 


mn Er ER, 
— 3 al Ten 


Punkten, durch welche sich daher ein Büschel von Ourven (n—2)ter Ord- 


n(n—1) 
2 


nung legen läfst. Jede bestimmt auf der K”*! eine Gruppe von 


£ . 1 
Punkten, die mit den (rn +-1)p — En ) festen Punkten zusammen ein 
Schnittpunktsystem bilden. Diese Bedingung ist nicht nur hinreichend, 
® 1 B 
sondern auch nothwendig, damit irgend — Punkte oder einzelne 


von ihnen allein an einem Schnittpunktsystem verändert werden können. 


Sind a — / Punkte ein allein veränderlicher Theil II) eines 
solehen Schnitt En stems, so ist die Gruppe III) von 
P y PL 
(n—1)(n +1) zur —— a y; 


Punkten, die unter gewöhnlichen Umständen eine Hay (n—ı)ter Ord- 
nung be- resp. überbestimmen, für ein ganzes Büschel resp. ein Netz durch- 
lässig. Es seien zuerst Curven (a„—1)ter Ordnung durch diese im Allge- 
meinen getrennten Punkte möglich, die sich nur noch in einer Gruppe V) von 


ee > 


9 4 


. im Allgemeinen getrennten Punkten treffen. Sie lassen sich schon für 


!=0 durch eine Curve (na—4)ter Ordnung verbinden, a fortiori also, 
wenn / gröfser als 0 ist ($ 154). Diese K””* bildet mit der gegebenen 


K”*! eine Curve X?”"?,. Sie schneidet die II) und III) verbindende X”! 


aufser in diesen noch in der Gruppe V) und der anderen VI) von en real) 


—-! Punkten, in denen X"! und K”"* sich aufserhalb V) noch een 
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Da nun II) und V) den Durchschnitt einer zweiten Curve K7"! (n—.1)- 
ter Ordnung mit Ä”"' ausmachen, so liegen nach $ 168 II) und VI) in 
derselben Curve X"? (n— 2)ter Ordnung. Die Curve K”"*, welche nur 


die Gruppe V), also Ve, Punkte, zu enthalten braucht, gehört 


eben deswegen einem /fachen Netz an, in dem sie willkürlich gewählt 
werden kann. Daher geht auch durch die Gruppe II) von zz 


Punkten noch ein Netz !ter Stufe von Curven (n—2)ter Ordnung, wäh- 
rend im allgemeinen Falle nur ein solches /—ı)ter Stufe, im Falle des 
verschwindenden / aber überhaupt keine Curve durch eine solche Anzahl 
von Punkten sich legen läfst. Mit irgend / anderen Grundpunkten, wel- 
che den gegebenen Curven Ä? und X”*! semeinsam sind, liegen die 


u u, Punkte in einer Curve (n—2)ter Ordnung. 


Es ist noch der Fall zu bedenken, wo die Gruppe III) nicht mehr 
von eigentlichen Curven (r—1)ter Ordnung umfafst werden kann, die- 
selben vielmehr sämmtlich in eine unveränderliche Curve und eine allein 
bewegliche Curve mter Ordnung zerfallen (m <n—1ı). Die beweglichen 
Punktgruppen HI), Il,), I,),.... welche mit I) Schnittpunktsysteme von Cur- 
ven K”mit K”*" bilden, sind dann auf Curven mter Ordnung K",K7,Ky,... 
gelagert. Doch müssen diese Gruppen wenigstens m(n + 1—m) Punkte 
enthalten, denn die Schnittpunkte zwischen X” und Ä”*! gehören entweder 
II) an, oder werden auch von allen anderen Curven XT,K%,... bestimmt 


1 
und gehören zu den m? Grundpunkten von KT,K%y. Es enthalte II) zuerst 


(n + 1)m — mem 


K"* noch trifft, als zur Bestimmung eines Büschels eben hinreichen. Weil nun 


—+1--/ Punkte, so dafs X” in nicht mehr Punkten 


nm ur 1 ur (n ins De en 


ist, so liegt von irgend  ı Punkten des Schnittpunktsystems, in dem 


ID) vorkommt, der Rest auf einer Curve (n—m—2)ter Ordnung; alle 
Punkte zusammen gehören einer Curve (n—2)ter Ordnung an. 


: Ex m(m + 3 
Andererseits mögen (n + 1)m — an ) 


ebenfalls zu beachten ist, in jeder der Gruppen Il, II,, I,,... gelegen 


—! Punkte, ww !=0 
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m (m „. 3) 


sein. Zwei Curven X” und Ä7' schneiden sich in — / Punkten 


von K”*"! und in m? — 


Be. — 7 Punkten aufserhalb 


derselben. Durch diese läfst sich daher ein /fach unendliches Netz von Cur- 
ven (m—3)ter Ordnung legen. Jede einzelne bildet mit Ä”*! eine Curve 
Kr”? (nm m—2)ter Ordnung. Von den m(n + m—2) Schnittpunkten 
derselben mit X” liegen m? auf K7, die übrigen, unter ihnen die Punkte von 
ID), im Durchschnitt einer Curve sn Ordnung mit A”. Man erhält 
ein /fach unendliches Netz solcher Curven, keine zwei schneiden, wenn 
! gröfser als 0 ist, dasselbe Punktsystem auf KX” aus, alle aber enthalten 
die Punktgruppe II). Eine einzelne der Curven bildet mit denjenigen ein 


Netz (n—m 22 (n— m) 


ter Stufe, welche aus X” und den Öurven (n—m- 
—2)ter Ordnung der Ebene bestehen. Daher erhalten wir insgesammt 
ein Netz (ze = )) ter Stufe, dessen Ourven alle die Punkt- 
gruppe I) enthalten. Da wir eine Curve desselben durch irgend 


[m —-/ Punkte legen können, so lassen irgend —,— -_ Punkte, 


unter denen eine solche besondere Punktgruppe kr sich durch 
eine Curve (na—2)ter Ordnung verbinden. 


$ 170. Wenn eine Curve pter Ordnung durch alle Schnittpunkte 
zweier Curven mter und (r—+- ıI)ter Ordnung bis auf 
m + n-+1 —p—)(m—+ n—+1 —p—2) 
beliebige unter ihnen hindurchgeht, so mufs sie auch diese letzteren ent- 
halten, wenn sie nicht derselben Curve (m -+n + 1—p—3) ter Ordnung 
angehören, und 
mins >p>m>n-+ > artist: 


Es sei eine Curve X? möglich, welche nur 


v—= Im nn +1—p—1)(m+n-+1—p—2) 
Punkte des vollständigen Durchschnittes zwischen X” und K”*! nicht ent- 
hält. Durch diese Punkte lassen sich unendlich viele Kr*”+1=7? legen; 
irgend eine von ihnen bildet mit Ä? eine Curve K"*+”+1=2, m(n +1) von 
Math. Abh. nicht zur Akad. gehör. Gelehrter. 1887. 1. 28 
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ihren Schnittpunkten mit Ä”*! liegen auf X”, die übrigen auf einer Curve 
K""! (n—ı)ter Ordnung. Unter den (n—ı)(m +n-+1—p—2) Schnitt- 
punkten der K”"! mit K”*"*1"?7? kommen die aufserhalb X” gelegenen 
Schnittpunkte der letzteren mit Ä”*! vor. Überdies haben A”! und 


Kumtweıp22 


m 1)m nF Pp—2) — (n--a)(m -n=F 1 p 2) 
+ 4m + n + 1-—p—1)(m —+n-+1—p—2) 
= Ilm + n + 1—p—2)(m + n—+1—p—5) 
gemeinsame Punkte, die gerade zur Bestimmung einer Curve K"+"+1=75 


hinreichen. Sie bildet mit K”*' eine Curve (m + 2(n + )—p—5)ter 
Ordnung. (m + n +1 —p—2)(n — 1) von ihren Schnittpunkten mit 


K"+"*1=7@2 Jiegen auf K"-!. Die anderen, also auch die betrachteten v 
Punkte liegen auf einer Curve der Ordnung (m + nen p—3). Ist durch 
diese Punkte eine solche Curve nicht möglich, so mufs die Gruppe jeder 
Curve pter Ordnung angehören, welche die m(n + 1)—v übrigen Schnitt- 
punkte zwischen X” und Ä”*! enthält. 


$ 171. Durch zn Punkte der Ebene ist im Allgemeinen 


eine Curve (na—+-1)ter Ordnung möglich, durch irgend an hen 1 


Punkte ein Büschel, dessen Curven einander sämmtlich noch in den- 
n(n— 1) 
2) 


selben von einander verschiedenen Punkten begegnen. Nur wenn 


bei irgend zweien der Öurven die ferneren Schnittpunkte derselben Öurve 


(n+1)n + 4% 
—,— 


(n—2)ter Ordnung angehören, reichen die — — ı Punkte nicht 


zur Bestimmung eines Büschels und alle gegebenen Punkte nicht zur Be- 
stimmung einer Curve aus. 

0... C,as1a+y, seien die gegebenen Punkte; unter den 
(r—+-1)? von einander verschiedenen Grundpunkten eines Büschels von 
Curven K”*' mögen sich die A ersten der gegebenen Punkte [? kleiner 
n(n—1) 


1 4 : 5 
als R+ en, bereits befinden. Irgend —, — +1 der übrigen 


Grundpunkte verbinde man durch eine Curve X”"!. die durch © e- 
5 +1 


hende Curve X}! des Büschels trifft sie noch in ee _ ı Punk- 
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ten. Dieselben bestimmen mit C,,, eine Curve X7"!. Die Punktgruppe, 


welche diese Curve allein auf der A]*' ausschneidet, und in der O,,, 
liest, bildet mit den fest gebliebenen Grundpunkten die Basis eines neuen 
Büschels von Curven ÄX”*!. Wenn man auf solche Art schliefst, kann 
man, von einem ganz beliebigen Büschel mit (nr + 1)? verschiedenen Grund- 


punkten ausgehend, Büschel herstellen, unter deren Grundpunkten 


NY Y Y Y Y a Al 
G,5 01,05; 01,0, 35 01,09 03,045 2. 0,0905 .:. Gere 


sich vorfinden. Das letzte Büschel ist nur in dem Ausnahmefall durch 
die angegebenen Grundpunkte nicht eindeutig bestimmt, wenn irgend zwei 


durch diese Punkte geleste Curven (n-+-1)ter Ordnung sich noch in nn 


Punkten einer X”? treffen. Im Allgemeinen ist daher durch den letzten 
Punkt eine Curve eindeutig bestimmt. 

Nur bei ganz besonderen Lagen von Ü,,, kann die Hülfscurve A *' 
in Theile zerfallen, da in einem Büschel mit (n-+-1)? verschiedenen Grund- 


punkten nur eine endliche Zahl zerfallender Ourven sich vorfinden kann. Die 


Zr Punkte werden ferner ebenfalls in nur sehr speciellen Fällen 


so gelegen sein, dafs keine eigentliche AK"! sie verbindet. Diejenigen 
Punktsysteme, welche auf solche speciellen Lagen führen, dürfen daher 
als Grenzfälle erledigt werden. | 


$ 172. Auf jeder Curve Ä”*! (n--1)ter Ordnung kann man 


1 4 2 n © & 
enlere Punkte so bestimmen, dafs nur sie allein durch dieselben 


hindurchgeht. 
Hierzu ist nach den $$ 169 und 171 der Nachweis nothwendig 
und hinreichend, dafs unter ihren (rn —+ 1)? Schnittpunkten mit irgend 


_— solche Punkte sich 


finden, die nicht derselben Curve (n—2)ter Ordnung angehören. Zu diesem 
Zwecke schneiden wir die Ä”*! durch n—+1ı von einander verschiedene 


einer anderen Curve K”*! (n-+- 1) ter Ordnung 


Geraden. Da wir dieselbe als allgemein voraussetzen, wird sie von ihnen 
in (na-+1)? verschiedenen Punkten getroffen werden. Wir wählen der Reihe 
nach 1, 2, 3,... n—2,n—1 Schnittpunkte auf den n—ı ersten Geraden 
aus. Lägen nun diese Punkte auf derselben Curve (n — 2)ter Ordnung, so 


28* 
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mülste dieselbe jedenfalls die letzte Gerade ganz enthalten und daneben 
($ 142) eine Curve (n—3)ter Ordnung. Diese wieder mülste in die vor- 
letzte Gerade und eine Curve (n—4)ter Ordnung zerfallen; letztere mülste 
wieder die drittletzte Gerade enthalten, und so würde man endlich auf 
eine Gerade kommen, welche die drei ersten Punkte enthalten mülste, die 
aber unmöglich ist. Nach $ 169 ist daher die vorliegende Curve jeden- 


rR+1)(n +4) 
2 


falls die einzige, welche durch die übrigen — ı Schnitt- 


punkte der n--1 gezogenen Geraden und irgend einen ihrer anderen 
Punkte hindurchgeht, nach der Entwickelung des $ 171 kann man un- 


endlich viele andere Gruppen von An Punkten der Ä”*! fin- 


den, durch welche nur sie allein sich legen läfst. 


Sechster Abs’chnitt. 
Bestimmung einer Curve nter Ordnung durch gegebene Punkte. $$ 173—178. 


$173. Nach Grafsmann’s Definition ist die Curve nter Ord- 
nung der Ort eines Punktes, der in einer aus ihm durch lineale Con- 
struction abgeleiteten Geraden liegt. In derselben kommt neben gegebe- 
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nen Punkten und Geraden der bewegliche Punkt nmal vor. So durch- 
schneiden sich in jedem Punkte einer Curve dritter Ordnung drei Geraden 
$1,89,59, die von festen Punkten S,,95,8, ausgehen und die Seiten eines 
gegebenen Dreiecks in drei Punkten einer Geraden / treffen (Fig. 6). 

So kann man jede Curve vierter Ordnung mit Hülfe von vier um 
S,,8,, 83,8, beweglichen Strahlen s| ,s, ‚5; ,s, erzeugen, welche in die 
durch nebenstehende Figur 7 angedeutete und leicht verständliche Abhän- 


Fig. 7. 


gigkeit gesetzt sind. Sieht man davon ab, dafs die drei Strahlen des 
ersten Falles in einem Punkte der betrachteten Curve dritter Ordnung 
sich schneiden, so hat man es mit einer zweifach unendlichen Gesammt- 
heit von Geradentripeln zu thun. In jedem Tripel ist eine Gerade durch 
die beiden anderen bestimmt. Wird eine von ihnen beliebig festgehalten, 
so ist / nur noch um einen Punkt der einen Dreiecksseite drehbar. Die 
beiden anderen Strahlen können daher noch projectivische Strahlbüschel 
beschreiben. In jedem Curvenpunkt treffen sich drei zusammengehörige 
Strahlen dieser trilinear bezogenen Büschel. 

Giebt man bei der zweiten Betrachtungsweise die Forderung auf, 


222 E. Körtter: Grundzüge einer 


dafs die vier Strahlen in einem Punkte der Ä* sich treffen sollen, so ist 
doch noch durch irgend drei derselben ein zugehöriger des vierten Bü- 
schels eindeutig bestimmt. Wenn man irgend zwei derselben fixirt, so 
beschreiben die beiden anderen Strahlen projectivische Gebilde. Daher 
stehen die vier Büschel in vierfach linearer Beziehung, und es ist die Curve 
vierter Ordnung der Ort der Punkte, in denen je vier entsprechende Strah- 
len der linear bezogenen Büschel sich treffen. Diese Betrachtungsweise der 
Curven soll im Folgenden verallgemeinert werden ®. 


$ 174. Man kann n-+-1 verschiedene Strahlbüschel so in Bezie- 
hung setzen, dafs zu n beliebig ausgewählten Strahlen 0(,012,00°,...o/ 
von irgend rn Büscheln im Allgemeinen ein einziges Element 0‘X oder 
Er des letzten Trägers gehört. Werden irgend n — ı dieser Strahlen, 
etwa 0, , festgehalten, so beschreiben die beiden anderen, 
0 und 0%), , projeetivische Büschel. Wird einer jener n—ı Strahlen 
in andere und andere Lagen gebracht, so gehören dem festen Büschel, 


das der nte, 0% beschreibt, die Büschel einer Schaar zu. Die beiden 
Doppelstrahlen (0, ), und (0\? ), derselben bilden mit den zugehörigen 
Strahlen (7), und @)e sowie mit der festen Anordnung der n—2 
ersten Strahlen eine singuläre Gruppe, der in dem (n—ı)ten Büschel 
kein bestimmter Strahl zukommt. 

Durch irgend zwei (n—-1)fach lineare Systeme ist eine ganze 
Schaar solcher Systeme bestimmt. Fixirt man irgend n—ı der Strahlen, 
und läfst man einen nten ein bestimmtes Büschel durchlaufen, so entspre- 
chen demselben in den verschiedenen Systemen die Büschel einer Schaar; 
die Leitbüschel aller dieser Schaaren sind zu einander projectivisch. 

Man kann aus Ourven genügend hoher Ordnung, die in der Ebene 
des letzten Strahlbüschels liegen, ein Netz von beliebig hoher Ordnung (A) 
zusammensetzen. 

Es mögen die Büschel 


ET re ee en ee 
U; U, ; Urpas: U. 


einer in ihm gelegenen Schaar projeetivisch auf das Büschel 010/07’ ... 0 
bezogen werden, ihre Leitbüschel 
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aber zu dem Biüschel 0,050, ... 0%” projectivisch sein; alsdann gehört 


jeder Zusammenstellung 04” 05? eine bestimmte Ourve zu. 

Es seien nun zwei projectivische Schaaren in dem Gesammtnetze 
gegeben, deren Büschel ebenfalls alle unter einander projectivisch sind. 
Dieselben mögen in folgender Weise bezeichnet werden: 

O1 Uroı Uhsı - - - Urpı N Uzrı Uası Uası - User A Uzıı Uppı Yazı + > Orsı 
NESUN AUENU AU leg 


«ll 


und 

U 19 Ur99 Uhs2 - - - Urzs N Upın Un Unsp --- Uro, N Uzı9 Usa Ussg - - - Uhes 
Nr. A Le = 920 Use: s 

Alle diese Büschel sind zu einander projectivisch, und dasselbe gilt von 


allen Leitbüscheln, etwa von 
Un Oz O5, Tre" Uen N Ujpı Dy1 Uzı En U N\ U, 51 0aeı he: IP U,p: 
und 
Uj1s UM Uz15 Az Un N U, UP UFER aulse Us N U, 22 Ur e> U; 5: RZ U,8: 
Man kann die beiden Netze dritter Stufe, in denen die Schaaren liegen, 
in einer einzigen Weise so beziehen, dafs den Ourven U11 , Uraı > Ya > 
U, > Usgı die anderen U,15 , Ujs9 » Uaı9 » Unsg , Uszg entsprechen. Bei die- 
ser collinearen Beziehung entsprechen sich nämlich zunächst die Büschel 
VER Un U, und U SU, 0 „., denn, nun durch /das 
erstere Büschel kann man U,,, mit irgend zwei Curven (U,;, und UO5;,) 
der Büschel U] > Ujs, und U, , U ss, verbinden, und andererseits ver- 
bindet allein das zweite Büschel U,,, mit zwei Curven U,,, und U,,, der 
beiden Büschel U,j5, Us, und T515 , Usa- 
Hieraus folgt aber, dals auch 
O1 0151 Uısı » +» Oıeı A Oro Vin Visa -- - Oie: 
entsprechende Büschel sind, und dafs 
Oz Uppı Uszı ». - Uraı N Upıs Upon Unza - - » Use: 


einander zugehören. Weiter folgt, dafs die Büschel 


Uz11 Ua91 Oazı --- Useı N Uz15 Ugon Ugsa - - - Use: 


Pı 
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sich entsprechen. Denn das erstere Büschel allein verbindet Uran mit 
Curven Ü;,1 5 Usaı 5 Uaaı ; - „.. der Büschel 


U ’ Oz ; Ujaı , U; Un: UPPR 5Felee 


Ihm gehört das einzige Büschel gleicher Art im zweiten Netze dritter 
Stufe zu. Nunmehr entsprechen sich in den collinearen Netzen dritter 
Stufe je zwei Leitbüschel 


U llEnör a2 URes N UL UL Um rang Uran C 


Überhaupt gehören zwei analog bezeichnete Curven U,,, und U, ,, ein- 
ander zu. Die beiden Netze dritter Stufe constituiren eine Schaar colli- 
nearer Netze, von denen homologe ÖCurven in projectivischen Büscheln 
angeordnet liegen. 

Den beiden gegebenen Schaaren projectivischer Büschel gehören 
andere Schaaren in allen übrigen Netzen dritter Stufe zu. Homologe Bü- 
schel in allen diesen Schaaren ordnen sich zu einer neuen Schaar; das- 
selbe ist mit homologen Leitbüscheln der Fall. 

Wir erhalten mithin eine dreifache Gesammtheit (U,,,) von Cur- 
ven U,;,; bei festem ® und y erhalten wir Büschel 


Uns U, 9, U; 0, 200 WG, $) 


die alle unter sich projectivisch sind und auf ein festes Strahlbüschel 


01010) ... 0” bezogen werden können. Bei festem « und y erhalten 
wir andere projectivische Büschel 
UN URER aay.» U.s, ’ 


die alle auf ein Strahlbüschel 0,0)0,' ... 0” bezogen werden können. 
Schliefslich können die Büschel 


U Us: aß3 **- U, By 


[23 


11 


sämmtlich zu dem Strahlbüschel 030303 ... 0% in Beziehung gesetzt wer- 
den. Alsdann gehört eben jedem Tripel 0°0$?0%” eine Curve U,,, zu. 
Wenn man zwei Strahlen festhält, so bewegt sich die Curve projectivisch 
zum dritten. Läfst man für eine feste Lage eines Strahles und für an- 
dere und andere Lagen eines zweiten Strahles den dritten immer das- 
selbe Büschel beschreiben, so durcheilt U,,, die Büschel einer Schaar. 
Irgend zwei dreifache Gesammtheiten (U,.,,) und (U,;,,) setzen 


die Netze 7ter Stufe, denen sie angehören, auf eine einzige Art in colli- 
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neare Beziehung. Wenn man «, @ und y entweder =1 oder — 2 macht, 
so erhält man acht Paare entsprechender Curven. Weist man noch O3 3535| 
und U,335 einander zu, so ist die Collineation eindeutig gegeben, und 
eben in -ihr entsprechen (U,,,,) und (U,s,,) einander. Liegen beide in 
unserem Netze (U), so erhält man offenbar eine ganze Schaar (U,»,,) 
(U,s,) Urays) - - : (Uasys), deren Curven eine vierfache Gesammtheit 
(U,p,,s) ausmachen. 

Indem man auf gleiche Art weiter schliefst, kommt man endlich 
zu einer nfachen Gesammtheit (U,a,5...,) aus Curven unseres Netzes (U). 
Jede einzelne Curve kann einer Zusammenstellung oo MPoMoP ... 0 
zugeordnet werden. Werden n—ı der Strahlen festgehalten, so bewegt 
sich der letzte Strahl mit der Curve projectivisch. Giebt man einem 
vorletzten Strahle andere und andere Lagen, so entsprechen dem vom 
letzten Strahle beschriebenen Büschel die Curvenbüschel einer bestimm- 
ten Schaar. 

Jetzt ergänzt man alle Strahlen 0), 0,5044, . des (n+ 1)ten 
Büschels durch dieselbe Curve X (A—1)ter Ordnung. Wir nehmen an, dafs 
dies besondere Büschel in dem Netze (U) bereits vorkommt. Auf dasselbe 
projieiren wir von einem Netze (A—1)ter Stufe aus alle Curven der Ge- 
sammtheit (U,2,...,). Sieht man bei den Projectionen von der unverän- 
derlichen Curve K ab, so erhält man aus jeder Curve U,.,;,.., einen 
Strahl, aus jedem Curvenbüschel ein Strahlbüschel und aus den Ourven- 
büscheln einer Schaar Strahlbüschel einer Schaar. In ihre gemeinsamen 
Strahlen werden zwei bestimmte Leitbüschel der ersteren Schaar projieirt. 

Werden n—2 der ersten Strahlen, etwa 0”,0”,... 0", festge- 
halten, so besteht zwischen den allein beweglichen drei Strahlen 0, ,0,, 
0,,, die im $ 31 behandelte trilineare Beziehung. Betrachtet man daher 
die beiden ersten Strahlen als beweglich, den letzten aber als fest, wo er 


dann die verschiedenen Bezeichnungen 


(e,Bıy38...v) „(agßgyS...v) 
O5+1 ’ 0,+1 » +1 ner 


erfährt, so beschreiben ($ 31) die beiden ersteren projectivische Strahl- 
büschel : 
0 lo lo a ol or a: 


Man sieht mithin, dafs zwischen irgend n — 1 Strahlbüscheln eine (rn + 1)- 
fach lineare Beziehung eingeleitet werden kann. 
Math. Abh. nicht zur Akad. gehör. Gelehrter. 1887. I. 29 
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Da zwei beliebige Gesammtheiten (U,,,...,,) und (U,s,...,.) zu 
einer ganzen Schaar 


CR DCEETEN ATI 38) se U 


solcher Gesammtheiten Veranlassung geben, so ist durch irgend zwei ver- 
schiedene (n + ı1)fach lineare Systeme, welche für die genannten Strahl- 
büschel bestehen, sofort eine ganze Schaar linearer Systeme gegeben. Wer- 
den n—ı der Strahlen festgehalten, und durchläuft emer der beiden an- 
deren Strahlen ein Strahlbüschel, so gehören demselben in den verschie- 
denen Systemen die Büschel einer Schaar zu; die Leitbüschel aller dieser 
Schaaren sind zu einander projectivisch. 


$ 175. Jede Curve (n—+-1)ter Ordnung kann auf mehrfache Art 
als Erzeugnils (n—+- ı1)fach linear bezogener Strahlbüschel dargestellt wer- 
den. Die Centren 0,,0,,0;,...O,,, dieser Büschel können auf der 
Curve beliebig gewählt werden. In jedem Curvenpunkte treffen sich die 
n—-1 zusammengehörigen Strahlen einer Gruppe. Die Ourven eines Bü- 
schels, von dem 0,,0,, 03, ...O,,, Grundpunkte sind, können durch die 
(n—- ı)fach linearen Systeme einer Schaar dargestellt werden. Das Bü- 
schel erweist sich als projectivisch zu der Schaar. Umgekehrt erzeugt 
jedes (n—-1)fach lineare System eine Curve (n—+-I)ter Ordnung, und 
jede Schaar (n—-ı)fach linearer Systeme erzeugt ein Büschel von Cur- 
ven (R-- I)ter Ordnung. 

Wir erhalten diese Sätze durch Schlüsse von n auf n-+1. Die 
Curve K”*! ist das Erzeugnils der Büschel 

O401104 20 UN KTEE Ken R » 

Wir können 0,,0,,...0,,, als Grundpunkte des letzteren Büschels be- 
trachten. Diese Curven nter Ordnung sind Erzeugnisse nfach linearer 
Systeme einer zum Strahlbüschel projectivischen Schaar. Halten wir irgend 
n—2 Strahlen, etwa 0%? ,0%,0%,...o”,, fest, so beschreiben o, und 
0,., für jede Curve X, projectivische Strahlbüschel 


‚11 10 (9) Sm (1,«) 2,«) „.8,«) (a). 
0) 0,0, 0m A a on ’E O1 2 


die letzteren Büschel durchlaufen mit wechselnden « eine Schaar. Ihre 
Leitbüschel 
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a,1) 
n-+1 


(1,2) 
n+1 


(1,3) 


BRETT OO OR RE oe 


1% n+1 n+1 os n+1* N+1 n+1’n+1”’n+1** N+1 


[0] 0 


sind sämmtlich projeetivisch zu 0\0\0] ...0/”. Wenn man also die Strah- 
len 0,,03,...0,_, fixirt, dem nten a und andere Lagen giebt, und 
den ersten ein bestimmtes Büschel durchlaufen läfst, so beschreibt der 
(ra —-ı)te Strahl zu diesem projectivisch die Strahlbüschel einer Schaar. 
Die n + ı Strahlbüschel sind daher in (rn + 1)fach linearer Beziehung. In 
jedem Curvenpunkte schneiden sich n +1 zusammengehörige Strahlen. 

Dieses Verfahren dient umgekehrt auch zu dem Nachweise, dafs 
durch jedes (n—-1)fach lineare System eine Curve (n—-1)ter Ordnung 
bestimmt ist. 

Die Curven (rn ı)ter Ordnung ÄT*',K5*' eines Büschels sind 
die Erzeugnisse des Strahlbüschels 0] 0/0)... 0” mit den Curvenbüscheln 


ET 


«2° 


Hieraus leiten wir lineare Darstellungen derselben ab und aus ihnen 
eine Schaar RERSR linearer Systeme; dieselbe setzen wir zu dem 
Strahlbüschel 0'0"0" ... projectivisch. Bei uc festen Zusammenstel- 
lung 09,0% ,... 0%, gehören dem Büschel 0,00} ... 0%, welches der 
vorletzte Strahl beschreibt, für die drei zu 0',0' AR: 0" gehörigen (n—-1)- 
fach linearen die projeetivischen Strahlbüschel einer Schaar zu. 
Hält man also 0” fest, so bestimmen die drei nfach linearen Systeme, 
die wir für O,, 0, ... O,,;, übrig behalten, die Curven X7,,K\,,K”, eines 
Büschels. Nun ist aus den n—+2 Strahlbüscheln mit den Centren OÖ, 
0,5055... O,,, ein (n—-2)fach lineares System zusammengesetzt. Hal- 
ten wir die Strahlen 0”, 0%, 0%°,...0, in irgend einer Lage fest, so 
gehören zu einem festen, von dem vorletzten Strahle beschriebenen Bü- 
schel für die verschiedenen Lagen 01,0/,0/ ,... 0” die Büschel einer 
projeetivischen Schaar. Mithin erzeugen die nfach linearen Systeme, 
die mit Hülfe der n letzteren Büschel sich bestimmen lassen, die Curven 

ss Ks: Kiss. - - ; eines) 'zw 0401,1...1,0%) projeetivischen IE 
Diese verschiedenen Büschel gehören zu einer Schaar, weil auch 


rn rn 
1 3 K 


“s>K/,,-.. Curven eines Büschels sind. Nun bestimmen die Bü- 


[2 ı 


schel dieser Schaar mit 0,070, 


RE 


.. die Öurven des gegebenen Büschels. 
Dieselben können also andererseits durch die (n-+ 1)fach linearen Sy- 
steme der von uns construirten Schaar erzeugt werden. 


[80] 
oo 
* 
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$ 176. Kennt man von einem Büschel von Curven »ter Ordnung 
n gemeinsame Punkte 0,,0,,... 0, und für irgend zwei von ihnen die Dar- 
stellungen mit Hülfe der von jenen Punkten ausgehenden Strahlbüschel, so 
kann man für jede andere Curve des Büschels, von der ein Punkt bekannt 
ist, eine Darstellung finden unter alleiniger Anwendung des Lineals, wenn 
für alle auftretenden imaginären Strahlen Darstellungen ‚gegeben sind, die 
zu irgend einem Wurfe (ABA, 5,) projectivisch sind. 

Es sei O0 der Punkt, durch welchen die Curve des Büschels fixirt 
wird, 0,505, 03,... 0, seien die festen Grundpunkte, a, und a, die 
Strahlen, welche für die gegebenen Darstellungen der Zusammenstellung 
008300, DONE 
die Reihe O,_,0,6,_,,C,_1,d„_,... durchlaufen, so müssen die zugehörigen 
Strahlen des letzten Büschels für die beiden gegebenen Darstellungen die 


zugehören. Lassen wir nun den vorletzten Strahl 


projeetivischen Strahlbüschel 
alba la Diesel EN 
beschreiben, welche wir kennen; die zu ihnen projectivische und ihrer 
Schaar angehörige Reihe 
OIOPBRHEHNEN NEN 
liefert uns alsdann unendlich viele Sätze 


0,0% 2 ,0%2002.,0.100.,7.050, 70 106 DE 


en 

0104.27, 05 SO ach 
die alle der gesuchten Darstellung angehören. Die Strahlen a,,b,,c, 
aber finden sich durch eine lineare Construction. Man schneide die drei 
Büschel durch eine der Einfachheit wegen reelle Gerade / in den Reihen 


ArBiCiseR NAD Crash: DNAIBICE er 


als der Schnittpunkt von OA, und / ist gegeben. Durch die Strahl- 


A 


büschel 


n 


ABC) INAABEN) 
erzeuge man nun einen Kegelschnitt ABED... Jeder einzelne Punkt 
ergiebt sich im Falle der Imaginareität durch eine lineare Construc- 
tion, wenn WM, und U, reell sind. Denn von A, und A) kennen wir 
jedenfalls Darstellungen, die zu dem Normalwurf projeetivisch sind und 
von irgend zwei festen Strahlen WM und WA) N ausgehen. Hieraus fin- 
det man aber linear diejenigen zum Normalwurf projectivischen Darstel- 
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lungen, die von AM) resp. AA, ausgehen, hieraus endlich den Punkt A 
in einer zum Normalwurf projeetivischen Darstellung. Analoges gilt für 
B,6,D,... Nunmehr ziehen wir die Gerade A,M, was ebenfalls linear 
angeht, weil A, zu dem Normalwurf projectivisch dargestellt ist. Man 
suche alsdann (linear) den zweiten Schnittpunkt U, derselben mit dem 
Kegelschnitt. Das Büschel W,ABED...) projieirt nun die Reihe A,B, 
C,...; von 0, aus wird dieselbe in a,b,c,... projieirt. Hält man jetzt 
0,0,0,0,...0,_,0 und 5, fest, und läfst man den von O,_, ausge- 
henden Strahl das Büschel a,_,b,_\€,_,d,_, -.. durchlaufen, so gehören 
ihm in den drei Darstellungen die projectivischen Büschel 

ra N ra ebiniisekakl dl, zer. AM 

O0, teten, ya 

zu, von denen die beiden ersten nach der Voraussetzung gegeben, das 
dritte aber nach dem so eben gelehrten Verfahren linear zu construiren 
ist. So erhält man zu den Strahlen 0,0,...0, ,0,c,_,,b, den be- 
stimmten linear zugehörigen d, ,. Endlich erhält man durch Fortsetzung 
dieses Verfahrens linear den Strahl a@,, der für die betrachtete Curve den 
willkürlich gewählten Strahlen d,,c,,d,,... entspricht, die von O,,0,, 
OR A ausgehen?!. 


$ 177. Haben alle Curven A” zweier Büschel die Grundpunkte O,, 
0,,03,...0, mit einander gemeinsam, und gehört beiden Büscheln eine 
Curve gleichzeitig an, so kann man die lineare Darstellung der letzteren 
unter alleiniger Benutzung des Lineals finden, wofern in jedem Büschel 
zwei Ourven bereits linear dargestellt sind. 

Haben alle Curven »ter Ordnung eines Netzes v ter Stufe die Punkte 
0,5055... 0, mit einander gemein, ist in demselben ein beliebiges Netz 
(—ı)ter Stufe gegeben und ein einzelnes Büschel, dessen Curven alle 
durch B,),B,,... B,_, gehen, so kann man allein mit Hülfe des Lineals 
die Darstellung der Curve finden, welche dem Büschel mit dem Netze 
gemeinsam ist, wofern lineare Darstellungen von v ÖCurven des Netzes 
bekannt sind. 

Ist im ersten Falle noch ein Grundpunkt DZ, oder BD, des emen 
oder des anderen Büschels bekannt, so ist die Aufgabe ohne weiteres 
gelöst, denn man braucht nur die Darstellung der Curve aufsuchen, die je 
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in dem anderen Büschel durch 3, oder B, bestimmt wird. Im anderen 
Falle aber benutzt man, dafs in jeder linearen Darstellung den n—ı 
Strahlen 0,0,,0,0,,... 0,0,_, die Tangente der betreffenden Curve in O, 
zugehören mufs. Die betrachtete Curve mufs daher sicherlich in beiden 
Büscheln so dargestellt sein, dafs dieser besonderen Gruppe derselbe 
Strahl aus der Reihe «a,b,c,d,... zugehört. In allen diesen Darstellun- 
gen von Öurven des ersten Büschels entsprechen der Gruppe O,_,0,, 
0,0% 3:.- 10, %,_,0, die Strahlen eines Büschels, das zu dem 
vorigen projectivisch ist: 
1) la ordern: En abzedxeall.) 

Aber auch in den Darstellungen der Curven des zweiten Büschels müs- 
sen dieser Zusammenstellung, damit die den Tangenten a, ,b,,c,,d,,... 
entsprechenden Curven desselben entstehen, die Strahlen eines projectivi- 
schen Büschels 


2) ab, 10,2, UNE len arbherd, sun.) 
zugeordnet werden. 1) und 2) haben im Allgemeinen zwei gemeinsame 
Strahlen, deren einer die Tangente in O, , ist und der früheren in O, 
projectivisch entspricht. Um ihn auszusondern, machen wir dieselbe Über- 
legung mit Vertauschung von n—2 gegen n—1. Wir erhalten dann 
zwei zu jenen projectivische Strahlbüschel 

3) Ge Her Augen, ae a 5 
ein Öoineidenzstrahl derselben ist die Tangente der gesuchten Curve in 
O,_,. Ihm entspricht nach seiner Bedeutung die Tangente in O, , in den 
beiden Büscheln 1) und 2); dem zweiten Coincidenzstrahl von 3) und 4) 
aber entsprechen in den Büscheln 1) und 2) zwei von einander verschie- 
dene Strahlen. Der andere Coineidenzstrahl wird also zu dem zweiten 
der Büschel 1) und 2) nicht homolog sein. 

Man beziehe nun die Büschel 1) und 3) auf das Hülfsbüschel 
PıPaPs --. projeetivisch.h Den Strahlbüscheln 2) und 4) gehören dabei 
zwei unter sich und zu jenem projeetivische Büschel p/p3p3 -.. und 
PiPsPz ... zu. Alle drei haben einen Coincidenzstrahl gemeinsam, wäh- 
rend die beiden anderen Coineidenzstrahlen zwischen 9,95p5--. und p1 
PaP3 -.- , resp. zwischen p,P5P3... und p/pP5p4 ..., von einander ver- 
schieden sind. Nach dem bekannten Steiner’schen Verfahren kann man 
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linear zwei Geraden herstellen, die auf einem beliebigen durch O gelegten 
Kegelschnitt die zweiten Schnittpunkte der gesuchten Coincidenzstrahlen- 
paare ausschneiden. Beide müssen einander in dem Schnittpunkt des ge- 
meinsamen Coincidenzstrahls mit dem Kegelschnitt treffen; eben deswegen 
läfst sich dieser linear auffinden. Ihm entsprechen in den beiden Büscheln 
in O,_, und O,_, die beiden Tangenten der gesuchten Curve. Aus den 
beiden gegebenen Schaaren linearer Systeme erhält man nunmehr im All- 
gemeinen zwei verschiedene lineare Darstellungen der Curven. Beiden 
sind die Strahlengruppen gemeinsam, die nach Curvenpunkten führen. 
‚Um nun die zweite Aufgabe zu lösen, denken wir uns irgend v von 
einander unabhängige Curven X, ,K,,K,,... K, des Netzes („—ı)ter Stufe 
hergestellt. Es seien alsdann A], K,, K3,... K,_, Curven »ter Ordnung 
der Büschel RR: RR. oR,,.R 2 NR, , dıe,alleidurch 2, hin 
durchgehen; sie bilden ein Netz („—2)ter Stufe, in dem die gesuchte 


rıı 


Curve liest. Es seien ferner X] ,K5,... K,_, die durch 5, bestimmten 
Ennyenger- Büschelgr,, Ken Ban Kun Ron Ben en Ba Re Ste 
bilden ein Netz (v„—3)ter Stufe, dem die gesuchte Curve angehört und 
enthalten alle die Punkte BZ, und B,. Hat man in dieser Art allgemein 
» Qurven Ki”, K®,K%",... Ki”, des Netzes („—ı)ter Stufe hergestellt, 
welche B,,B,,...B, enthalten und ein Netz «—»—ı)ter Stufe bilden, 
das die gesuchte Curve enthält, so bilden die Curven KU”, KG*”, 
er KNDAN der Büschel KAIRO KRONE MR N: Ser. 
K® ,_,,K,, welche B,,, enthalten, ein Netz («—#—2)ter Stufe, dem 
die gesuchte Curve angehört. So kommt man endlich auf ein Büschel 
KY®K% 7, welches mit dem gegebenen die gesuchte Curve gemeinsam 
hat. Während nun die linearen Darstellungen, aus denen K\’"” und K% 
entstehen, aus der vielfachen Anwendung des Satzes vom $ 176 hervor- 
gehen, sucht man diejenige der zu betrachtenden Curve nach der Me- 
thode, welche in dem ersten Theile des jetzigen $ auseinander gesetzt 
wurde. 


$ 178. Es seien Ce nu Bunkted OA A, nA, 


Bay... By an] in einer reellen Ebene gegeben mit der Bestimmung, 
durch dieselben eine Ourve (n-+- I)ter Ordnung hindurchzulegen. 


[8] 
© 
[55] 
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Man kennzeichne durch [X,X,... X,_,] ein Büschel von Curven ÄX”, 
welches aufser durch die Grundpunkte B,,B,,... Bun) noch durch die 
in Klammern gesetzten n—ı anderen Punkte bestimmt wird, ferner be- 
zeichne man mit @,,@,,...@,,;, die Strahlen OA,,04,,04, ,... 04,,,» 
mit a einen beliebigen Strahl des Büschels O. 

Die zu lösende Aufgabe ist dann X, ,A,,...A,_, der projectivi- 
schen Beziehung 

and la ENTE ER Te 


gemäls zu bestimmen #2. 


SU) 


Man setze 

a ee ae 
[AA 23 A Ann ne > Ann An een Kan an a) 
An A A) N (05, @ 3,0, re) 


. . . . . . . . . . . . . . . 


[A], ru lee , En DARR ee) N (a, b) @ ,Qyn41 N) 
a ren 
Dem Strahle « gehört dann diejenige Curve X zu, welche den 
n Netzen (n—I)ter Stufe 


De A Arne A 1 Ale A AA A 
DIN AR. er, SAzAre. A e TAr ae 
a) AA ar A] STAA A TA ee 
gleichzeitig angehört. Von irgend einem Punkte X der Ebene kann man 
mit alleiniger Hülfe des Lineals entscheiden, ob er zur Curve gehört oder 
nicht, wofern alle gegebenen imaginären Punkte und Geraden gleich X 
projectivisch zu einem Normalwurf dargestellt sind. 

Die gegebene Lösung des Problems setzt die analoge Aufgabe für 
Curven nter Ordnung voraus. Aus dem nfachen Netz, welches die durch 
die Punkte B, ... B,,.„.1, gehenden Ourven nter Ordnung noch bilden, 
werden durch Angabe von 2% +1 verschiedenen Punkten ebenso viele 
verschiedene (n—1)fache Netze herausgehoben. Die Aufgabe ist nun, ein 
einzelnes Netz erster Stufe [ein Büschel] so zu legen, dafs die Reihe der 
Curven, die ihm mit den genannten Netzen gemeinsam sind, zu einer gegebe- 


nen Reihe von 22 + 1 Strahlen projeetivisch ist. In dieser Fassung bezieht 


rein geometrischen Theorie der algebraischen ebenen Qurven. 233 


sich das Problem auf alle geometrischen Netze, mögen sie aus gleich- 
zahligen Anordnungen von Punkten (Involutionsnetz), aus Ourven gleicher 
Ordnung, oder, was über den Rahmen dieser Arbeit hinausgeht, aus 
Flächen bestehen. Wir ersetzen der bequemeren Ausdrucksweise wegen 
diese allgemeine Netzaufgabe durch ihre reciproke, wo also 2n +1 be- 
liebige Glieder @,,@9, -.. @,,,, des Netzes gegeben sind, dagegen ein 
Netz N (n—2)ter Stufe so zu suchen ist, dals 


N(G,93 ... Gynr) A 44... a 


ist, wobei 4,495. - @,„., Elemente eines einförmigen Gebildes sind. Man 
betrachte nun die Reihe nten Ranges 


2n+1 


GIG GE. OUT 0a. 0er Anrı > 1) 


anti" n+1 


wo G@® durch «a eindeutig bestimmt wird ($ 104). Jedes Netzbüschel, wel- 
ches @9,@ ,@5. .. G,,@5,.,, mit irgend n—1 festen Gliedern der Reihe 1) 
verbindet, ist zu @4,4, ... d,4,,,, projecetivisch. Umgekehrt mufs jeder 
Träger (n—2)ter Stufe der genannten Art die Reihe nten Ranges in 
n—ı Gliedern treffen. 
Jetzt betrachten wir neben 1) noch die n—ı anderen Reihen 

nten Ranges 

NEN ENG, N 000... rl 

GIG, Go 2.20 GEEN aaa: Aa 9) 


Y ey, oral 
GGG, GGG. 100002220 


n2n+t1 2n J 

Im allgemeinen Falle können keine zwei dieser n Reihen identisch sein. 
Daher ist durch € ,G® ,G@®,...@" ein bestimmtes Netz (n— ı)ter 
Stufe bestimmt, das aufser in @® noch in n—ı anderen Gliedern der 
Reihe nten Ranges 1) begegnet. Von dem sie verbindenden Netze N (n—2)- 
ter Stufe aus wird @9@,@,...@,@,,,, durch ein zu aa,a,... 4,4,,+, 
projeetivisches Büschel projieir. Nun kann aber nach der besonderen 
Natur von N G® mit @9,G®,G®,...@® vertauscht werden; defshalb 
mufs N alle Reihen »ten Ranges in je n—ı Gliedern treffen. Von 
hier aus werden daher alle in den Reihen 2) links stehenden Gruppi- 
rungen durch Büschel projieirt, die zu den Reihen rechts projectivisch 
sind; man hat also 
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N(@”G; G; G5 ERS G, u Ar EA) A 00,090, Ann re e Agmlanzı- 
Nun beachte man die Bestimmung von go, welche offenbar ganz 
allgemein so vor sich geht, wie sie an dem speciellen Fall der Involution 
sten Ranges im $ 104 gelehrt wird, so dals man also @ aus den Be- 

ziehungen 
[@, G3. Dal G,\(@, Ge GG) N (Q1@, 14143 @) 
li: .G „Gl®, Gans En) N (499, ,4,4242@) 


[@, Gy. = Gas (@, Ga ER a“ yr N (94130) 


erhält. Geht man nun wieder zu dem Curvennetz zurück, so entsprechen 
den Gliedern G,,65,,G3, ... je die A,,A,,A;,... bestimmten Netze 
(n—ı)ter Stufe, dem Netze @,@,...@, En Curvenbüschel [A,A,... A,], 
dem Netze (n—1)ter Stufe G,@,.. 6, G® die Curve [A,A,A,. 
der Gruppe @" das die n Curven 

531 BR ARE AR ee 7 a La 
umfassende Netz (n—ı)ter Stufe; dem Netze (n—1)ter Stufe GYG@®... 
@” entspricht, wie wir es behaupteten, die Curve, welche dem Netze 3) 
mit den n—1 anderen 


Ne: . 4. ’ [A; A,.. 5 Aula Da: nr 


..., nd 


a | 
4) . . . . 
Has... [Asay 9. MN iR A... 


2n 
gemeinsam ist. Die Darstellungen, welche von en n der Punkte B 
aus allen diesen Curven zukommen, mögen sich linear auffinden lassen, 


a — +n = au — Punkte be- 
stimmten Curve X”. Wir wollen dann zeigen, dafs auch die lineare Dar- 
stellung der Curve (nr + 1)ter Ordnung sich mit alleiniger Benutzung des 
Lineals auffinden läfst. 


Mit dem ersten Netze (n—ı)ter Stufe 
[45 A;... A,]1,,[A3A,... A,A] 

hat irgend ein anderes 
Asse As [A Ans AA Asien A 


ein Netz (nr —2)ter Stufe sehe Dasselbe kann durch die 
n—1 Curven 


wie überhaupt diejenige einer durch 


SED A... „Age 


n+T° n+1 


n—A 
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BA AA A: Bee: 
des ersten Netzes bestimmt werden, die zugleich den Büscheln 


A a ZN 
PNA VNA. A, Re 


Nn+% 


n 
E A er, 


Oo. 
Nr 


angehören. Ihre Darstellungen kann man ($ 177) mit alleiniger Hülfe 
des Lineals auffinden. Das Problem ist also darauf zurückführbar, die 
Curve aufzufinden, welche n—ı in einem Netze (n—1)ter Stufe gelege- 
nen Netzen (n—2)ter Stufe gemeinsam ist. Ähnlich bestimmt man in 
dem ersten derselben n—2 Netze (n—3)ter Stufe, denen ebenfalls die 
gesuchte Curve gemeinschaftlich ist. Schliefslich erhält man die linearen 
Darstellungen von zwei Büscheln, denen die « entsprechende K" gleich- 
zeitig angehört; hieraus kann man aber ihre lineare Darstellung ableiten. 


30* 
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Fünftes Capitel. $$ 179-196. 


Analytische Erläuterungen zu den vorstehenden geome- 
trischen Entwickelungen. 


$179. Von Staudt identificirt, wie wir gesehen hatten, zwei 
conjungirt imaginäre Punkte oder Strahlen mit einer gegebenen elliptischen 
Punkt- oder Strahleninvolution. Die Trennung eines Paares wird durch 
Betrachtung des Sinnes bewirkt. Auf einer Geraden liegen die Punkte, 
deren Darstellungen, was Involution und Sinn anbetrifft, zu ihrer eigenen 
Darstellung perspectivisch sind. 
Auch die imaginäre Gerade im analytischen Sinne kann als Ord- 

nungslinie einer elliptischen Involution betrachtet werden. Wenn 

1) p=e@—2,)+A(y—y)=0 und g=Ea,@—2,)+BA,y—-y)—0 
die Gleichungen reeller Geraden sind, so ist 

2) p+ti=0 
die allgemeinste Gleichung einer imaginären Geraden, die nur den reellen 
Punkt x, ,y, enthält. Dieselbe ist der eine imaginäre Doppelstrahl der 
Involution 

3) P—-PH2Rpg=0. 
Da jede elliptische Involution nur eine Darstellung in der Form 3) zu- 
läfst, so kann man sie geradezu als Vertreterin der beiden Strahlen 
p+ig=0 und p—iq=0 auffassen. Für den Schnittpunkt von 
p-+ig= 0 mit einer reellen Geraden mit der Gleichung 

4) a4 ly+n—0 
erhält man die Coordinaten, indem man zwischen den Gleichungen 2) und 
4) zuerst x und dann y eliminirt. Andererseits ist natürlich der betreffende 
Schnittpunkt ein Doppelelement der Involution, welche durch die Strahlen- 


6} 
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involution 3) auf der Geraden 4) bestimmt wird. Hieraus sieht man, dafs 
irgend zwei conjungirte Strahlen von Staudt’s mit zwei imaginären Strah- 
len p-+iq=0 und p—iq = 0, irgend zwei conjungirte Punkte auch 
mit zwei imaginären Punkten im analytischen Sinne identisch sein müs- 
sen. Alle imaginären Punkte, die im synthetischen Sinne auf zwei con- 
jungirten Geraden liegen, gehören auch zwei bestimmten imaginären Ge- 
raden im analytischen Sinne an. Es fragt sich nur, ob das analytische 
Trennungsprineip mit dem synthetischen in Übereinstimmung gebracht 
werden kann®. 

Um dies zu erweisen, setzen wir zunächst die imaginären Punkte, 
die auf den beiden Axen im analytischen Sinne liegen, in Verbindung 
mit synthetisch definirten imaginären Punkten. Der Punkt = a—+bi 
der x Axe kann als der eine Doppelpunkt der Involution 

(©— a)? —b? + 221 (x —a) — 0 5) 
aufgefalst werden. Jede elliptische Involution kann in nur einer Weise 
in dieser Form dargestellt werden, denn a ist die Coordinate des Mittel- 
punktes der Involution, der mit dem unendlich fernen Punkte der x Axe 
ein Paar bildet, und das Paar = a —+b,2 — a—b ist das einzige, dessen 
Abstand durch den Mittelpunkt halbirt wird. Wir setzen nun identisch den 
Punkt mit der Darstellung 

a—b,a,a—+b,co und den Punkt za=a+bi,y=0. 6) 
Ist also der Factor b von « positiv, so besitzt auch die Darstellung 
des Punktes a—+- bi einen bestimmten Sinn, den wir als positiv bezeich- 
nen wollen. Ist andererseits b negativ, so ist die Darstellung im nega- 
tiven Sinne beschrieben. Die ähnliche Festsetzung treffen wir für die 
y Axe. Wir betrachten als identisch den Punkt mit der Darstellung 

c—d,c,c+d,©o und den Punkt y=c+di,eo—=0. 7) 
So lange d positiv bleibt, ist auch der Sinn der Darstellung positiv; wird 
d negativ, so ändert sich derselbe und wird negatıv. 

Jede imaginäre Gerade kann als die Verbindungslinie zweier Punkte 
betrachtet werden, von denen der eine der x Axe, der andere der y Axe 
angehört. Jeder analytisch definirten imaginären Geraden gehört so eine 
bestimmte synthetisch definirte imaginäre Gerade zu, zu der die zugehö- 
rigen Darstellungen perspectivisch sind. Wir werden beide als identisch 
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betrachten können, wenn der eine reelle Punkt der ersteren zugleich der 
einzige reelle Punkt der letzteren Geraden ist. Der letztere ist aber 
einer von den beiden Punkten, von denen aus die Involutionen der beiden 
imaginären Punkte in einander projieirt werden. Der reelle Punkt der 
synthetisch definirten Geraden liegt im zweiten oder vierten Quadranten, 
falls die beiden Darstellungen von gleichem Sinne sind, dagegen im er- 
sten oder dritten Quadranten, wenn die Darstellungen der Punkte von 
verschiedenem Sinne sind. Auch von dem reellen Punkte der analyti- 
schen Geraden aus werden die Involutionen der imaginären Punkte in 


einander projieirt. Kann man noch zeigen, dafs das Verhältnifs ” seiner 
1 


Coordinaten ein entgegengesetztes Zeichen besitzt, wie das Verhältnifs . 


der imaginären Bestandtheile in den Coordinaten der Punkte, welche die 
Gerade auf der x und y Axe ausschneidet, so ist die Identität der beiden 
reellen Punkte nachgewiesen. 

Die Gleichung der Verbindungslinie sei nun 


8) ala — a) + Bly—yı) + fe, @—2))+ RRYy—yı) =). 


Hieraus erhält man für y= 0 die Coordinate des Schnittpunktes mit 
der x Axe 


er + Pyı + il + Bıyı) 


9) Te bi Ter @-+tiay 
Bar (= ei) &ı ur («ß > « ß,)yı a i («dB — Ba,)yı 
Ti Du «+ 0? e+a 
und für 2=0 
ca re ee 
N) —#, (2? + Ey = («® =H a ßı) 2ı er 5 Buı—ehı)zı 
su R?+R + 
Es ergiebt sich folglich 
b art Yı je) + 22 
11) Al Amine, a 
und es sind wirklich die beiden Verhältnisse - und 5 immer von ver- 
1 
schiedenen Zeichen. Mithin kann die Verbindungslinie der beiden Punkte 
12) = a+-bi,yy=-l und =0,y=c+d 


mit der Linie identisch gesetzt werden, welche durch die Punkte 
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a—b,a,a+b,© und c—d,c,c+d, © 13) 


bestimmt wird, denn beide Linien enthalten denselben reellen Punkt. 


Jeden Punkt der Ebene kann man im analytischen Sinne als Cen- 
trum eines Strahlbüschels definiren; es mufs dann gezeigt werden, dafs 
alle diese Strahlen auch im synthetischen Sinne in einem Punkte sich 
treffen. Der Schnittpunkt zwischen irgend zwei imaginären Strahlen ist 
nun nach analytischer und nach synthetischer Anschauung in je einer 
gewissen reellen Geraden gelegen. Stellen sich diese beiden reellen 
Geraden als mit einander identisch heraus, so wird man auch die 
Schnittpunkte als identisch betrachten, welche die beiden Geraden nach 
analytischer oder synthetischer Betrachtungsweise gemeinsam haben. In 
beiden Fällen hat man nur die Wahl zwischen den beiden reellen Ge- 
raden c und c,, auf denen die Involutionen der imaginären Geraden die- 
selbe Punktinvolution ausschneiden. Diese beiden Geraden werden durch 
die reellen Punkte A, und A, der imaginären Strahlen getrennt; vom 
synthetischen Standpunkte aus muls die Gerade c die endliche Strecke 
A,Ä, treffen, wenn die Darstellungen der Geraden in verschiedenem 
Sinne beschrieben sind, im anderen Falle kommt die Gerade in Betracht, 
welche die unendlich grofse Strecke A, A, trifft. 

Die reelle Gerade, welche den imaginären Punkt 


= a+bi, y—=c-di 14) 
enthält, kann offenbar durch die beiden Gleichungen 
z=a+bi ,y=c—di 15) 


dargestellt werden. Es seien nun &,,, die Coordinaten von A,, %,,Y, die- 
jenigen von A,; alsdann sind 

(@—a—biyy—y) - y—e—d)a—a)=0 10) 
und 

(Ü— a— bi) y—y) — (Ya —e—di)(@—%,) = 0 17) 
die Gleichungen von zwei Geraden, die A, resp. A, enthalten und in 
dem imaginären Punkte 14) sich treffen. Für den Schnittpunkt zwischen 
A,A, und zwischen dem reellen Träger 15) des Punktes 14) müssen die 
beiden Gleichungen 

a+br = m Hua on), c+aR = y+Rly—yı) 
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bestehen, woraus sich ergiebt 


__.. d(a—%©)—b(c—yı) 
18) 5 — d(2,— ©) — d(yp—Yı) i 


Der Schnittpunkt liegt innerhalb der endlichen Strecke A,A,, wenn 


Ik 


19) u a) 
ist. Nun hat man aber offenbar 
20) ES ar d(a— m) —b(e—yı) z 
1a d(a— 2,)—b(c—y,) 


Wenn man mit e,—+/,? den Schnittpunkt der Geraden 16) mit der x Axe 
bezeichnet, so ist (9) 
Ah=y eh 
d(a— x) —b(ce— yı) 
na y—o’+d 
mit Vertauschung der Indices 1 und 2 bekommt man 


21) 


jere d(a — 2) — b(c—y;) 
22) Ja 743 y— co? +4 ö 


Mithin ergiebt sich 


23) A.» _ Ks )—dleey) Hot ae 
an An  da—n,)—b(e—y) („—c)?’+d 


IA . .,. 
m It also dann und nur dann positiv, wenn 


1 
Fıya 
9 ur) 
24) Fyı —t (0) 
ist. Eine der Größen © und = mufs mithin in diesem Falle positiv, 
1 2 


die andere negativ sein. 

Der Richtungssinn eines Punktes der x Axe bestimmt an allen Punk- 
ten mit positiver Ordinate einen und denselben Drehungssinn, an allen 
Punkten mit negativer Ordinate aber den entgegengesetzten Drehungssinn. 
Umgekehrt bestimmen an einem festen Punkte mit den Coordinaten x, ‚Yı 
alle imaginären Punkte der x Axe mit positivem Sinne ihrer Darstellung 
oder positivem Factor /, von ? in ihrer & Coordinate denselben Drehungs- 
sinn. Der Drehungssinn, welcher sich im synthetischen Sinne mit der Ge- 


raden A,A verbindet, ändert sich also nur mit dem Quotienten 2 Die 


1 


m, 
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Gerade 15) wird die endliche Strecke A,A, mithin dann schneiden, wenn 
die synthetischen Darstellungen der beiden imaginären Geraden im ver- 
schiedenen Sinne beschrieben sind. Der Schnittpunkt der beiden analy- 
tisch dargestellten Geraden kann immer mit demjenigen der synthetisch 
dargestellten Geraden als identisch betrachtet werden. Alle Geraden, die 
im analytischen Sinne durch einen Punkt gehen, haben auch im syn- 
thetischen Sinne einen Punkt gemeinsam. 


Ist nun in dieser Weise die Identität zwischen den analytisch und 
synthetisch definirten imaginären Gröfsen einmal aufgezeigt, so folgt so- 
fort, dafs auch die beiden Auffassungen der projectivischen Beziehung in 
genauestem Zusammenhange stehen. Man kann die Elemente eines ein- 
förmigen Gebildes analytisch durch den Zahlenwerth des Theilverhält- 
nisses fixiren, den dieselben an zwei festen Elementen des Trägers be- 
stimmen. Besteht nun zwischen zwei einförmigen Gebilden die projec- 
tivische Beziehung, so verschwindet eine bilineare Form 


ar br crr, +d 


für je zwei entsprechende Theilverhältnisse. Eine solche Beziehung fin- 
det auch zwischen dem ersten und dem letzten Gliede einer Reihe per- 
spectivischer Gebilde statt. 

Ein sehr einfacher Zusammenhang besteht zwischen dem Reprä- 
sentanten = a,y=b des imaginären Punktes «+ bi der x Axe und 
seiner geometrischen Darstellung 


a—b,a,a—+b, ©. 


Auf seinen Verbindungslinien mit den beiden Kreispunkten liegen zwei 
symmetrisch zur © Axe gelegene reelle Punkte. Sie lassen sich mit jedem 
Paare der Involution durch einen Kreis verbinden, der also seinen Mittel- 
punkt auf der zAxe hat. Für das Paar »—a,x = 00 besteht dieser 
Kreis aus der unendlich fernen Geraden und dem Lothe in a, für das 
zweite Paar 2—=a—b,2—=a-+b hat der Kreis einen Radius von der 
Länge 5 und den Punkt «= a zum Mittelpunkt. Der Punkt z—=a, 
y= b liegt mithin in der imaginären Geraden, die mit einem bestimm- 
ten Kreispunkt den gegebenen imaginären Punkt verbindet *. 
Math. Abh. nicht zur Akad. gehör. Gelehrter. 1887. TI. 31 
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Das zweite Capitel der vorstehenden Arbeit. $$ 180—187. 


$ 180. Vom analytischen Standpunkte aus wird eine Involution 
durch zwei gegebene Gruppen desselben Trägers zu n Elementen be- 
stimmt. Haben diese 22 Elemente die Theilverhältnisse «,,@,,...a«,, 
ß}>@s,...%, hinsichtlich zweier gegebener Elemente, so sind die Theil- 
verhältnisse aller Elemente irgend einer dritten Gruppe Wurzeln der Glei- 
chung nten Grades 


1 Be). a) Aa) B)... e—,) 
= HE) — RI.) —=0 ’ 
so dals zu jedem Werthe von A eine Gruppe der Involution gehört. Wird 


der Fundamentalsatz der Algebra vorausgesetzt, so enthält jede Gruppe n 
im Allgemeinen getrennte Elemente. Zwei verschiedene Involutionen 


2a) FÜ), — 0 , 2b) AA) — 0 
werden als projectivisch bezeichnet, wenn für A und ?, die allgemeinste 
bilineare Gleichung besteht 

3a) ar br, Herr, +d=0. 
Entsprechen sich die Gruppen /,(&) =0 und f,(«)= 0, sowie g,(2) =0 
und 9,(&) = 0, so besteht die einfachere Gleichung 

3 b) A, —I Ce 


Es seien nun ©,0,...C, und D,D,...D, irgend zwei neue Grup- 
pen der Involution, so dafs man also hat 


(2—a,)(2—,) . .. (a—e,) — Yle—B,)(E 5) -.- - (2—B,) 


5) Ne a eo. 
B (aa )(@—a,)... (&—a,) — da —B)a@—B,) ... (@—B,) 
) es) = 


Hieraus fliefsen aber die weiteren Formeln ab 


6) SÜa—y)(a—y)) (2—Y5) .. (2 —Y,) — (13) (a9) (285) .. (2 —0,) 
= (d—y) (0—0,)(&—0,)...(0—4,) , 
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(1 —Y)(@—Y,) (8%) - (a —Y) — AI) (88) (0 — 85)... (2 —0,) 7) 
— N ENTE ee 


und schliefslich 


(d&—y) ((«—.«,) (&— 09)... (x —a,) — 1(a—B,) («—R,) ER (2«—B,)} 8) 
nos ve ae. . 


Die letztere Gleichung resultirt aber bei der Elimination von x zwischen 
den beiden Beziehungen 


A—Y)@—Y) --- un) — A-Nu@—I)...@— a )=0, 9 
GR —I,_ 441) RH)—-HIA) (a —Y,_ m) (a—y)—=0. 10) 


Giebt man in diesen Gleichungen A einen festen Werth, so hat 
man zwei projectivische Involutionen (a—m)ter und mter Ordnung vor 
sich, und zwar entsprechen den Gruppen 0,0,...C,_, und D,D,...D,_, 
der ersten Reihe die bestimmten Gruppen D,_,.,.--D, und O,_..,:--- €, 
der zweiten Involution. Jedes Element der A entsprechenden Gruppe 
der Involution 1) gehört zwei homologen Gruppen der Reihen 9) und 


10) gleichzeitig an. Andererseits betrachten wir einen festen Werth #, 


von # bei veränderlichem A. Alsdann erhalten wir projectivische Invo- 
lutionen 

0 = (2-7) .. (2 —e,) —Aer—B)% : 2(2==6,) u) 
= 1—yY)$—-A)(R—Y) - - . (&—Y,) — MIA) (RI)... (a —0,) 
und 


EC—A)—8,_ 4) (I) EI TDa— Yon) a )=0 11 


die zweite Involution ergiebt für A—=A, diejenige Gruppe, welche in dem 
?, entsprechenden Reihenpaar 9) und 10) der festen Gruppe 


(A—Y)(a—Y,) - - - (&—Y,_,) — MA Na—%)...(&—0,_,)=0 12%) 


zugeordnet werden muls, damit die zu A, gehörende Gruppe von 1) ent- 
steht. Die Reihe 11) ist also nach unserer Bezeichnung genau die cha- 
rakteristische Reihe, die zu der Gruppe 12) gehört. Dem Werthe A=Yy 
entspricht die Gruppe 0,C,... C, in 1) und die Gruppe O,_.41 -:- ©, 


in der charakteristischen Reihe 11). Dem Werthe A = d entspricht die 
31* 
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Gruppe D,D,...D, in ersterer, und das Glied D,_,,,Dı:.. D, in letz- 
terer Involution. 

Zerlegt man also irgend zwei Gruppen C, C,...C, und D,D,...D, 
der gegebenen Involution in je zwei andere 


Y Y 
C, G, BR OR, Geh ri C, 
und 
DI... De 


zu n—m und zu m Elementen, und bezieht man in allen möglichen 
Arten zwei Involutionen (n—m)ter und nter Ordnung so, dafs die 
kreuzweis stehenden Glieder einander entsprechen, so erzeugen sie die 
Glieder der Involution nter Ordnung. Ein einzelnes Glied kann durch 
die Gruppe zu m Punkten fixirt werden, die bei seiner Erzeugung einer 
festen Gruppe der Involution (n—m)ter Ordnung zugewiesen wird. Alle 
so entstehenden charakteristischen Reihen sind zu der Involution nter 
Ordnung projectivisch. Den jeweilig besonderen Gruppen C,0,...0, 
und D,D,...D, entsprechen die aus ihnen entnommenen Bestandtheile. 

Genau auf diese Weise liefsen wir im $ 32 die Involutionen nter 
Ordnung aus denen niedrigerer Ordnung entstehen. Das im zweiten Ca- 
pitel betrachtete Gebilde ist daher mit der Involution der analytischen 
Geometrie identisch. Der Lehrsatz, dafs zwei projectivische Involutionen 
(n—m)ter und mter Ordnung im Allgemeinen n verschiedene Coincidenz- 
elemente ergeben, wenn sie demselben Träger angehören, ist zu dem 
Fundamentalsatz der Algebra äquivalent, dafs jede Gleichung nten Gra- 
des sich in n lineare Factoren auflösen läfst. 

Die Aussage des $ 34b über Involutionsgruppen mit mehrfachen 
Elementen folgt analytisch genommen aus den ersten Regeln der Differen- 
tialrechnung. 

Die Stetigkeitsbetrachtungen, welche in den $$ 35—39 enthalten 
sind, finden ihren analytischen Ausdruck in dem einen Satze, dafs mit 
den Coifficienten einer Gleichung nten Grades die Wurzeln sich stetig 


verändern. 


$$ 181— 183. Wir wollen nunmehr die Schlüsse von n auf n—+1 
analytisch erläutern, mit deren Hülfe wir ($$ 40—47) geometrisch er- 
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wiesen haben, dafs eine Involution mit Hülfe aller charakteristischen Rei- 
hen auf andere Gebilde projeetivisch bezogen werden kann. 


$ 181. Die Gleichung 
(a—a,)(®— @,) zieis («&—a,,)— Ha — PB) (@—R3) Aa! (—P, 1) —0 1) 


einer Involution (n-+ 1)ter Ordnung entsteht aus der Elimination von 4 


zwischen 

(e=-e,)ia4.(@=a,_ „.) nr —n@r- Ber @ 9,01 28) 
KEN en. 05126) 
ferner aus der Elimination von » und g zwischen 

(x&—a,)... (a —a,_,) — e(@—ß,) 2. aa Ge) — 2) 
MER, nu) 2 Bar) —0, 3b) 


e—B, „4 ne (@—R, +.) SE H(R—@,_ +2) sul (Ta ,4,) — 3C) 
Hier kann man nun zuerst » eliminiren und bekommt so als äquivalent 
zu 1) das neue Gleichungspaar 
(—a,)...(&—a,_,) —2@—B}):--.(@—P,_,) — N! 
Ka—,_ ur) ah («—Bß, ,,) "a (E—R,_n41) BER (E—8,,,) —0. 4b) 
In diesen analytischen Operationen ist das Verfahren des $ 41 be- 
schrieben. Die projectivischen Reihenpaare 2a) und 2b) dienen zunächst zur 
Definition der Involution. Hierbei sind A,A,...A,_,„,, und B,B,...B,_.4ı 
vorläufig zwei ganz besondere Bestandtheile der ausgezeichneten Gruppen 
Are A. aD Es soll eben im $ 41 gezeigt werden, dafs 
innerhalb dieser ausgezeichneten Gruppen wenigstens die ersteren beliebig 
ausgewählt werden können, und dafs auch m innerhalb der Grenzen von 1 
bis n willkürlich ist. Die Gleichung 2a) wird im Texte mit I bezeichnet, 
und 2b) geht nach Fixirung von A auf A, in eine Reihe II, über, die nun 
mit I eine bestimmte Gruppe der Involution erzeugt. Da nur von n auf 
n—-1 zu schlielsen ist, so kann man für die Involution I alle Erzeugungs- 
weisen des $ 32 voraussetzen. Man kann ihre zu 4, ,%y,4y,... gehö- 
renden Gruppen erzeugen durch die Reihe III mit der Gleichung 3a) und 
durch die Reihen I ,I,,I,,..., in deren Gleichungen 3b) übergeht, 
wenn man die speciellen Annahmen für x macht. Fixirt man anderer- 
seits 9 auf 9,0925, so erhält man aus 3b) der Reihe nach die Glei- 
chungen der charakteristischen Reihen I; ‚I; ,I;,... der Involution 1. 


MEET" 
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Dieselben sind zu ihr selbst und zu der Involution II, projectivisch. In 
den Coincidenzelementen zwischen I, und I, ,I;,,I},... erhielten wir 
ee A. BE RB Ihre 
Gleichungen liefert 4b), wenn wir A auf A, und « der Reihe nach auf ua, , 
Ry5lgy... fixiren. Die Aufgabe ist also vollständig zu ersetzen durch die 
andere, eine Involution III mit der Gleichung 4a) oder 3a) zur Ooincidenz 
mit einer projeetivischen Involution IV, zu bringen, deren Gleichung 4b) 
für den speeiellen Werth A, liefert. Wenn go auf 9,9503, .. . fixirt wird, 
so geht 4b) in die Gleichung neuer charakteristischer Reihen IV, ,IV,, 
IV;,... über, die zu den früheren I, ,U,,I}... projectivisch sind, wel- 
che 2b) nach Fixirung von » auf #,,4,,4,... liefert. Damit war dann 
dargethan, dafs unabhängig von der Wahl der Gruppen A,A,... A, „ 
und B,BD,...B,_, jedes Reihenpaar von der betrachteten Form zur Er- 
zeusung der Involutionsglieder dienen kann. 


nun die Gruppen der Involution A 


$ 182. Hierauf wird nun im $ 43 zunächst gezeigt, wie die n- 
Elemente zu finden sind, die mit irgend einem Elemente ©, zu derselben 
Gruppe der Involution gehören. Analytisch läfst sich dies so erläutern: 
Man bezeichne mit /(2),9(&),b(&) , -.. ganze Functionen (n—1)ten Gra- 
des, bei denen ı der Coöfficient des höchsten Gliedes ist. 

Die Gleichung der untersuchten Gruppe CO, (, der Involution AA, A,, 
bB, B;, die auf einer Geraden liege, kann dann in die Form gebracht werden 

1 a) aa), — A @B)@— Ag) 

= A—A)@—Y)a@—Yı)hla) =0. 

Wenn man von einem Zahlenfaetor absieht, ist dieselbe das Resultat der 
Elimination von x zwischen 

2a) (— yo) a) — ar A, —Y)@ A) = 0; 

2b) (,—,)(@&—ß,) — u (By) 5) —.U: 
Für a—=1 erhalten wir aus 2b) offenbar die Gleichung von Y;: 

3b) (9 y)a@— A) — (,— 9) %) = (ya —Py)(a— 9)» 
Da nun das Erzeugnifs der Involutionen 2a) und 2b) die durch Ü, be- 
stimmte Gruppe der Involution 1) ist, so muls die zu x» = 1 gehörende 


Gruppe von 2a) den Punkt (), enthalten. Folglich besteht auch die 
Identität 
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(—Y)R— aa) — }ı (8, — (e—,)g(e) 5 
= (9% —?%,(%,—9)} (a —Y)5@) - > 
h(@) = 0 ist die Gleichung der Gruppe 6. Jetzt eliminire man aus 2a) 
und 3a) («—B,)g(x), aus 2b) und 3b) («—«,), so erhält man: 
Hay aa) + la YA Yo) a Y)hlR) = 0. 4a) 
Au) — Ya) + Hl —B,)(a—%5) —0. 4b) 
Die Elimination von a ergiebt, von constanten Factoren abgesehen, die 
Gleichung der untersuchten Gruppe. An die Stelle dieser beiden Glei- 
chungen kann man, wie es im $ 43 geschieht, die drei folgenden treten 
lassen: 
la Ya Al, —Y2)} HR) — gl — Yo) =. 9a) 
(1—u)(2 —«,) + Re(X— Y,) —. (Ur 5b) 
U) )a— RB) ul Ay)a—)—0. 3) 
Indem man endlich zwischen den beiden letzten Gleichungen u (x — Y,) 
eliminirt, bekommt man 
fa, — Ya —r, (Rz —Y3)} HR) — 2 (a3) f@) alle 6a) 
(—,)(@—«,) — 29 u)a@—R,) = 0. 6b) 


Die Elimination von g aus diesen Gleichungen liefert bis auf einen Zah- 
lenfactor die Gleichung («e —yı)h(&) = 0 der Gruppe CC. Da nun 
b(z) = 0 die Gleichung von & ist, so drücken 6a) und 6b) analytisch 
die Thatsache aus, dafs ÜC, eine Gruppe der Involution AA, ,&B, ist. 
Dieselben zeigen auch, dals bei der Erzeugung von CC, den Gruppen 
& und A (mit der Gleichung f(x) = 0) die Elemente A, und B, 
zugeordnet werden. Im $ 43 wurde bewiesen, dals der B, enthalten- 
den Gruppe B von A, der Punkt €) zugeordnet wird, der mit (, ein 
Paar der Involution A,A,, B,B, bildet. Wir wollen dasselbe analytisch 
zeigen. Das Paar C, C, ist das Erzeugnils zweier specieller Reihen 5b) 
und 5c), und zwar mufs, da in allen Reihenpaaren 5b) und 5c) A, und 
b, sich entsprechen (für «—=0), in diesem besonderen Falle B,A, ein 
Paar entsprechender Punkte sein. Alsdann erhalten wir aus 5b) und 5e) 
zwei Reihen 
20, (2 G)—0, (a B) Are )—0, 


deren Erzeugnils wirklich ein Paar der Involution A, A,, B,B, ist. 


248 E. KöttTeEr: Grundzüge einer 


Der Punkt A, oder «, gehört dem Parameter x» = ©o in 5c) zu, 


. ie. . — 
oder es ist für ıhn 


—=—1ı. Da diesem Punkte ®, entsprechen 
soll, so erhält man aus 5b) 
Gy) = Ba. 

Der besondere Punkt ©) von 6b) wird daher aus 

7) (BY) B)(@— a) — (A, — 81) Y)(@—R,) — 0 
bestimmt; ihm entspricht eine Gruppe mit der Gleichung 

8) (1) a Ya AI — Ya) — 0. 
Sie enthält den Punkt 2, mit dem Theilverhältnifs £,. Denn das Er- 
zeugnils der projectivischen Gebilde 

9a) (— Yo) a— Ya —A,— Yo} hr) — FA, — a) —Y)f (2) — 0, 

9b) (B,—Y)(a—e)) =) au 
hat die Gleichung 

10) {a — Ya — Al, —Y2)} a Ih) — (y—Y)a—a fa) = 0, 
ist also wegen 3a) mit 5B, identisch; für r—= 1 geht nun 9b) in die 
Gleichung für B, über. Es mufs folglich auch die Gleichung 8), in die 


9a) für r—=1 sich verwandelt, die Wurzel £, besitzen. Es wird ( wirk- 
lich der Gruppe B zugewiesen. 


$ 183. In den $$ 44 und 45 wird nun gezeigt, dafs die beiden 
Involutionen AA,A,,BB,B, und AA,4,,CC,C, identisch sind, wenn 
CC,C, irgend eine Gruppe der ersteren Involution ist. Dieser Beweis 
knüpft an folgende specielle Thatsache an. Bei der Erzeugungsweise 
AA BBis 2 Mei, Ad 23 
müssen einer festen Gruppe der ersteren Involution vier Elemente A,, 
B,,Y,,Z, zugeordnet werden, damit die durch A,,D,,C, und D, be- 
stimmten Gruppen der Involution AA,A,,BB,B, entstehen. Ferner seien 
A,,X,,C,,Z, die Elemente, die bei der Erzeugungsweise 
BARNOC, See een, 
der Involution AA,A,,CC,C, irgend einer Gruppe der Involution nter 
Ordnung zugeordnet werden müssen, damit die durch A,,D,,C, und D, 
bestimmten Gruppen dieser Involution (n—+-1)ter Ordnung entstehen. 
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Es handelt sich dann nur darum, zu zeigen, dals 

A,B,YZ, N A,X,(32, 
ist. Wenn diese Beziehung allgemein gilt, so gehören alle Elemente, die 
eine Gruppe von AA,A,,Bb,b, bilden, auch zu einer Gruppe von 
AA,A,,CC,0,; mit ihr ist also zugleich die Identität beider Involutionen 
nachgewiesen. 

Die Reihe projeetivischer Beziehungen des $ 44 stellt sich analy- 
tisch in der Form einer Reihe von Doppelverhältnils- Gleichungen dar. 
Für das erste Doppelverhältnifs (A,D,C,Z,), das wir erhalten, wofern 
wir die feste Gruppe von AA,,BB, mit 6C, zusammenfallen lassen, 
brauchten wir die Gleichungen 


(A,B,Z, D,) = (BB, ,AA,,60,,D8D,), 1) 
(44,23 ,00,,D D,) — (A, B,&E,) y 2 
(AGBD”) — ((0,A,E,D,). 3) 


In dem linken Doppelverhältnils von 3) bedeuteten B und D” die durch 
B, und D, bestimmten Gruppen der Involution A,@. Für die Involu- 
tion nter Ordnung AA,,&C, haben wir nach den Voraussetzungen unseres 
Inductionsschlusses alle Erzeugungsweisen der besprochenen Art ($ 180) 
vorauszusetzen; wir können also ihre Gruppen aus den Reihenpaaren 
ar. 05 Aare 

entstehen lassen. Da der 5, enthaltenden Gruppe B A,,C,,B, und 
das aus 3) ermittelte Element &, zugeordnet werden müssen, damit AA,, 
&C,,BB,,DD, entstehen, so ist dann auch 2) als richtig angenommen. 

Aus 1) erhält man durch Multiplication mit (A, B,(,Z,) die 
Gleichung 

EZ IBB AL, EHI DDI— (4,50,7)4B,2,D,) 
— 128,0) 
oder 
4202), — (BD AA FB DD). 4) 
Andererseits kann man 2) auf die Formen bringen 
AA BBRELC,, DD) —=1-—(4,0,B£); 
r—- AAnBB,60,,D8D)n= AB); 
und hieraus folgt in Verbindung mit 3) 
Math. Abh. nicht zur Akad, gehör. Gelehrter. 1887. 1. 32 
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5) (AEBDN):{1—(AA, ,BB,,60,,DD,)}= ((,A,B,D,). 
Wenn man nun das Doppelverhältnifs (AA, ,BB,,60,, DD,) zwischen 


4) und 5) eliminirt, so bekommt man 


2 (CRD) 
oder 
a—y &—6, e Ya—dg a —Kı 
Du Be ei Aa 


Zu den drei Gleichungen 1), 2) und 3) ist also analytisch genommen 
die Thatsache äquivalent, dals (4,B,C,Z,), das erste der betrachteten 
Doppelverhältnisse, eine ganze lineare Function von (A6CBD”) ist, in deren 
Coöffieienten nur die bekannten Theilverhältnisse «| ‚a, , @,,@, , Ya, 0, der 
Elemente A,,A, , 2,,B3 , 05, D, auftreten. 


Für das zweite Doppelverhältnifs (A, C,B,Z,) brauchten wir eben- 
falls eine Reihe von Doppelverhältnifs-Gleichungen. 
7) (CO), AA, , 6B,,V'D,) = (4,0, 2, D,). 
Wir kannten das Glied GB, der Involution CC, , AA, und wulsten, dafs 
demselben A,,D, und C, zugeordnet werden mulsten, damit die zu 
A,,B,,C, gehörenden Gruppen der Involution AA,A,,CC,C, entstan- 
den. Der Gruppe 6, mulste das aus 7) entnommene Element Z, zu- 
geordnet werden, wenn das D, enthaltende Glied entstehen sollte. Da 
nur von n auf n-+-1 geschlossen werden sollte, gilt für die Involution 
linker Hand die Erzeugungsweise 
AO r Don A ee 
und zu dem Wurfe (AA, ,0C,,&B,,®'D,) ist der Wurf der Elemente 
projectivisch, die B zugeordnet werden müssen, damit AA, ,CC,,&B,, 
D’D, entstehen. Das war für CC, das Element C\, das aus der Gleichung 


8) (A,B,0,C,) = (ByA, 0,0,) 
entspringt; für D’D, das aus der Beziehung 

9) (AGBD") = (B,A, F,D,) 
entnommene Element F,. Es ist also dann 

10) (AA S-.06) , EB, DIA; 01 B; Pr)" 


Indem man 7) mit (A,C,B,Z,) multiplieirt, erhält man 
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450,8, 2) (C00 5:44 162 DD) rk 25D):14,0,8,Z) 
— (4,0,B,D,), 
oder 
4,6, BZ 45 BD) AA CEO CED DI ID 
10) nımmt die Formen an 
(AA, ,00,,6B,,D'D,) =1— (ABO,F,);, 
1 44:00 CB, DD) — 4,30), 12) 
und diese Beziehung ergiebt in Verbindung mit 9) die Gleichung 
(AGBD”) : [1 —(AA,,C0,,6B,,D2'D,)} = (B,4,0\D,). 13) 
Mit ihrer Hülfe geht 11) über in 


| E (AGBD") 
(A, 0,B,2,) = (4,0, B,D,) {ı 3, n)) nn 


Die Gleichung des Elementes C) hatten wir schon abgeleitet ($ 182, 7). 
Sie lautete: 

(a — v2), A) @— a) — (Ad —a) a, Y)a— A) = 0. 
Also ıst 


' — 2 —B a— 0, 
(B,4A,0,D,) = = 


TETER Ka — Ya "B—° 
und wir erhalten schliefslich 


RL) — San; ref — (AGB: Zu wm Ge). 15) 


Ya—kz © B—% na—P; &—d3 


In den beiden Gleichungen 15) und 6) 
(A, 1%, (5 Z) = er De Y, R— 5,  — 468272}. us az 6) 


Be— Ya ur Ö, n—ß, Yy—Lı 


liegt der Inhalt des $ 44 ausgesprochen. Der zu beweisende Satz ist, 
dafs Z, und Z, zusammenfallen, oder dafs 


(4,5,0,2)+ (46BZ)=-+1 
ist. Es würde diese Thatsache aus den entwickelten Formeln sich 
ergeben, aber man kann sie auch indirect ableiten. So lange man 
A,,A, , BB, , 0,,D, festhält, hängt der zu erweisende Satz nicht von 
der besonderen Natur der Gruppen A,B,6,®" ab, sondern nur von 
dem Zahlenwerth ihres Doppelverhältnisses. Setzt man daher 
(AB,&D,) = (ABED), 
32* 
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und ist 3,B, ein Paar der Involution A,A, , &,C5, so genügt es vollstän- 
dig den Satz für die Involution A,A,A,, B,B,P, zu erweisen, weil nur 
in 15) und 6) für (AGBD”) die gleiche, aber anders bezeichnete Zahl 
(4,6, P, Ds) eintritt. Indem dann noch im $ 45 A, mit 5, zusammen- 
fällt, wird der Satz auf den entsprechenden für die Involution zweiter 
Ordnung A,A,, B,B, zurückgeführt, der vorher ($$ 24—26) auf ganz 
andere Weise bewiesen war. 

Aus der mehrmaligen Anwendung der $$ 40—45 folgte dann, dafs 
die Involution durch irgend zwei ihrer Gruppen, EE,E, und FF,F,, ın 
der bezeichneten Weise bestimmt und zu allen ihren charakteristischen 
Reihen projectivisch gesetzt werden kann. 


$ 184. In den $$ 48—56 werden die singulären Gruppen der In- 
volutionen behandelt. 

Die Involutionen mit einem (n--1)fachem Element D, werden 
zuerst untersucht; wenn D, irgend ein zweites Element des Trägers ist, 
und die anderen Elemente desselben durch ihre Theilverhältnisse bezüg- 
lich D, und D, bestimmt sind, so hat die Involution die Gleichung 


1) EI —A(L—a,)(— 05)... (a —a,,)—=0: 


Jetzt werden zwei projectivische Gebilde auf dem Träger angenommen, 


n+1 


die D, und D, entsprechend gemeinsam haben, so dafs für irgend zwei 
entsprechende Elemente die Gleichung gilt 
y=(i+9y. 

Aus jeder Gruppe entsteht dann eine andere, aus der Involution eine zu 
ihr projectivische 

2) AARAU HR ZAHI) RN) 0; 
wirklich liefert die Substitution von 2—=y und @=Yy(1-+2) in die Glei- 
chungen 1) und 2) die wesentlich identischen Resultate 

YAI—AY—a)Y— 5)... (ya) 0: 
AH HARH— IB). a0: 

Nun subtrahire man die beiden Gleichungen 1) und 2), so bekommt man 

3) (.—a(1+ (a —a,(1 — ö)) ... (a —a,,,(1+ ö)) 

— (e—a,)(7—0,)... (@—e,,)=0. 
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Dies ist eine Gleichung nten Grades, von der für den Inductionsschlufs 
vorausgesetzt werden muls, dafs sie n Wurzeln besitzt. Zugleich bildet 
aber auch die Gruppe 3) augenscheinlich mit dem Element D, oder x = x 
ein Glied der Involution aus irgend zwei homologen Gruppen von 1) 
und 2). Die Gleichung geht nun an der Grenze, für verschwindendes 8, 


über in 
a, (0 —a,)(a— 05)... (a—4,,,) 0, — a5)... (a—a,,,)(a— 0) 4 
n+1 
+ ...0,,,(2—0,)(Xx—0,). ..(0—a,) = (Ra) 05)... (Ca, ,,) — — (07 
i=1 $ 


in die bekannte Gleichung der Elemente, die in Gruppen der Involution 
mehrfach enthalten sind. 
Die Gruppe 4) gestattet folgende Darstellung 


0 — (7—a,) [6 (a —a,)...(&—a,,)+ :-:- @,,,(2—0,)...(2—e,)} 5) 


n-+1 
+ 0, (a —a,)R— 05)... (a—a,,,)ZE (0). :- Ba — >> el, 
und darnach folgende projectivische Erzeugung “r 
n+1 
(© —0,)...(0@—a,,,) Dre — | —40, 6a) 
a, (2&—0,) + (2 —a,) =0. 6b) 


Für «—=0 erhalten wir in 6a) die Gruppe D der Doppelelemente von 
Dr, AA,; dieser Gruppe wird also A, zugeordnet. Für # — 00 erhalten 
wir A und A, als entsprechende Gebilde Wenn wir nunmehr « = «, 
setzen, so erhalten wir in 6a) eine Form mit dem Factor («—«,), also 
die Gleichung der Gruppe & der Involution A,D; zugeordnet wird ihr 
das Element 
a@—,)+,a—a)—=0, ) 
also das zweite Doppelelement &, der Involution D7,A,A,. Durch diese 
projeetivischen Gebilde 
ADEEEN BACH. 

wird auch im geometrischen Sinne ($ 54) die Gruppe der Doppelelemente 
bestimmt. Wir gelangen zu der soeben wieder beschriebenen Erzeugung, 
indem wir die im $ 182 auch analytisch bestätigte Methode zur Auffin- 
dung der durch D, bestimmten Gruppe der Involution 3) benutzen und 
die erhaltenen projectivischen Gebilde einen Grenzübergang machen lassen. 
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Hat die Involution (n—-1)ter Ordnung D, zum (n—+- 1) fachen 
Element, so lautet ihre Gleichung: 


8) (&—a,)(a —a,)... (a —a,,)=X: 

Die Gleichung ihrer Doppelelemente ist dann: 
I) @—W)... @—a,,,) + @— 85)... (@—a,,)@—a)+».- 
Ga) ae) = Rate; SS EN 


i=1 


$ 185. Die allgemeine Involution (rn + I1)ter Ordnung kann höch- 
stens 2n Doppelelemente besitzen. 
Wir betrachten die beiden projectivischen Involutionen 


18) (@—a,)a—0,) .. .(@—a,,) -A@-B)a— I)... = 


1b) (.—a, (1 +I9))...(a—a,,,(l+ )) 
— a —B,(1 +8)... (a—B,, a +9) =0. 


Hierin sollen.&; a, ,9,2...0,.,50, Gas». ß,„.., wieder die Theilverhältnisse 
77 / J r - ” ” 

der Elemente X;A,,4,,...4,,,5BmBas.-- 2,,, hinsichtlich D, und D, 

bezeichnen. Elemente, die zwei homologen Gruppen angehören, sind aus 


der Gleichung 


2) @—4)...@—a,,Ja—AAH9)...(@—P,,,( +9) 
— («—B)... @—B,,)@ (14 9))...(@—e,,,(14+9)) = 0 
zu entnehmen. 

Ist @—=y(1+8) eine Wurzel von 2), so gehören die Elemente 
mit den beiden Theilverhältnissen y und y(1 +) derselben Gruppe der 
Involution 1a) an. Von 2) kann man den Factor ö ablösen. Ihre Wur- 
zeln geben an der Grenze diejenigen Elemente an, die in ihren Involu- 
tionsgruppen mehrfach auftreten. Nach den Voraussetzungen unserer In- 
ductionsschlüsse können wir nicht behaupten, dafs solche Wurzeln vor- 
handen sind, aber analytisch kann gezeigt werden, dals unsere Gleichung 
höchstens 2(r + 1) Wurzeln besitzt. Da in der Gleichung kein constan- 
tes Glied auftritt, und dieselbe in Wirklichkeit nur bis zum (2r + I)ten 
Grade ansteigt, so kennen wir 2 Wurzeln, O0 und ©, derselben von vorne 
herein; unserer Aufgabe genügen höchstens 2n Elemente. 
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Die Gleichung 2) können wir, abgesehen von einem constanten 
Factor, auf die Form bringen 
(a—40+9)...@—a,,,a+) +) "@—a)...(—e,.)} 3) 
(ea—Bß; (1 Zi2 )) nee («—P,,,(ı Se )) Zur («—R;) sche —Pß,..)} 

— [a—B, +9). @P,, AH) —-AFN"@—B))...@—R,.,)} 
(a — «(1 ZI ö)) er (e—a,,,(1 IF ö)) = (a— a, ): 2 . (d— Gl 

Die neue Gleichung unterscheidet sich von der alten nur um den Fac- 
tor (1 +0)”"*"— 1. Nachdem man durch 6? dividirt und den offenbar 
auftretenden Factor x abgelöst hat, erhält man an der Grenze bei ver- 
schwindendem d die Gleichung aller Doppelelemente in der Form 


na eh re ah ea 25 4) 
n+1 1 n+1 Br n+1 en 
Er De: Z ea 2 an 


Dieselbe ist das Resultat der re von u zwischen 


; n; 
= ar 0, 5a) 


(—e,).ihlleit wer 


n+1 


Ey. We er) N, 5b) 


Für x = 0 werden einander zugeordnet die Gruppen A,A’ und F,F' der 
Doppelemente der Involutionen AA, A,,D3"'" und BB, b,,Dy*' ($ 184, 9). 
Für £ = 0 entsprechen sich die Gruppen X,X" und Y,Y" der Doppel- 
elemente der Involutionen AA, A,, Di*' und BB,B,,D1*"' ($ 184, 4). Wir 
verbinden nun mit beiden Gleichungen 5a) und 5b) die eine Gleichung 

1— u 2 =). 6) 
Die Involution 5a) erzeugt mit dem einförmigen Gebilde 6) eine Gruppe 
mit der Gleichung 


re 


= RP 
also AA,A,. Ebenso erzeugen 5b) und 6) die Gruppe BB,B,. Man 
kann also die beiden Gruppen AA,A,, BB,B, durch die Reihenpaare 


ERTENN) . i nd DD 7a) 
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und 

7b) SEM IN DaB DE 
erzeugen, und es sind dann alle Doppelelemente sicherlich den beiden pro- 
jectivischen Reihen 

8) DE N RE ED  aıe 
gemeinsam. 

Gerade als Coincidenzelemente dieses speciellen Reihenpaares stellten 
sich aber auch auf geometrischem Wege alle etwa vorhandenen Doppel- 
elemente heraus ($ 55). 

Dafs die beiden projectivischen Reihen la) und 1b) neben D, und 
D, noch höchstens 2n andere Coincidenzelemente besitzen konnten, erhielten 
wir ($ 50) als einen Specialfall der Thatsache, dafs ein bestimmtes Reihenpaar 

AA EB Boss BIBIBE RAR AbeR: 
sich finden lassen mufste, welches alle Coincidenzelemente der beiden gege- 
benen Reihen 

AA An DBBIB, yes BD BER AMT, SL, 
besitzt ($ 49); wenn A, ein Öoincidenzelement der beiden Reihen zweiter 
Art war, so zerfiel die erste Involution des ersten Paares in ein festes 
Element A, und in eine projectivische Involution »ter Ordnung. 

Der analytische Ausdruck hierfür ist, dafs alle Coincidenzelemente 
einer Gleichung 2(n + I)ten Grades von der Form 


SOIHIR—R)@—)R— a — 5) 
— 19 9 dE-L)@-A)@—B) @—R,) = 0 
genügen, die bei Vertauschung von «, und «, sich nicht ändert. Dies 
wird nun speciell auf die beiden Reihen la) und 1b) wiederholt ange- 
wendet. Es ergiebt sich, dafs ihre Coincidenzelemente auch zwei Rei- 
hen mit Gleichungen von der Form 


(&—a,)...(a—a,,)— Ba —a (48)... (8&—a,,,(149))—= 0 
(«—BR}) Far @— 0...) 72, en(@—ß,(1 Str ö)) Ba (—ß,.,(ı ie ö)) —=0 
gemeinsam sind. Analytisch steht fest, dals e—=1 ist; in unserer rein 
geometrischen Überlegung ($ 55) werden diese Reihen dadurch fixirt, 
dafs wir D, und D, als Coincidenzelemente von vorne herein kennen. 
Indem wir jede Involution von den Gruppen aus erzeugen, die durch 
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diese Elemente bestimmt werden, kommen wir zu einem Reihenpaar, das 
an der Grenze in die projectivischen Involutionen 5a) und 5b) nter 
Ordnung, übergeht. 


$ 186. In den $$ 57—64 wird bewiesen, dafs eine Involution nter 
Ordnung mit einem projectivischen einförmigen Gebilde desselben Trägers 
im Allgemeinen n—+- 1 von einander verschiedene Elemente gemeinsam hat. 

Es genügt, diese Thatsache an dem Beispiel der auf der Abseisse 
gelegenen Punktinvolutionen zu erweisen. Wird jeder Punkt „=0, 
x = abi durch den reellen Punkt X mit den Coordinaten a,b reprä- 
sentirt, so haben wir eine specielle (1, n)-Beziehung zweier in einander 
liegender Ebenen zu betrachten und die entsprechend gemeinsamen Punkte 
beider festzustellen. Dieselben Repräsentationsebenen gehören, geometrisch 
genommen, einer Strahleninvolution und einem projectivischen Strahlbüschel 
zu, die einen der beiden Kreispunkte zum gemeinsamen Centrum haben. 

Wenn die Gruppe als das Erzeugnifs der beiden Reihen 


(a — 0,)(&— 43) ...(a—a,,,) — Ka—R,)a—ß;) ...(a—B,,)=0, 1a) 
v(&—B}) NE) — 0 1b) 
definirt ist, so gehört sie der Involution (n + I)ter Ordnung 
@— a )@— 85) . . (aa, ) Pr @—A)@—B,)... @—R,,)=0 2) 
an. Sie verändert sich projectivisch zu dem Gliede 

P@—R)— Aa@—a)—=0, 3) 
das einem festen, zu A, gehörigen Gliede der Involution 1a) zugeordnet 
wird. Wir beziehen die Involution projectivisch auf eine andere Punkt- 
reihe 

n(@—B,) -Y@—a)—=0. 4) 


Jetzt bezeichnen wir mit 7,,7,,...7,,, die Entfernungen des Punktes X von 


den Punkten A, ,A,,...A,,,, die die Punkte a, ‚a,,.. al, "repräsen- 


tiren, mit 7,73, ...r,,, die Entfernungen des Punktes X von B,,B,,... B,- 
Ebenso seien r und r’ die Entfernungen des Repräsentanten X’ von =’ von 
A, und B,, die «, und @, repräsentiren. Andererseits bezeichne man mit #, 
den Winkel, um welchen man in einem bestimmt gewählten Sinne einen Halb- 
strahl um A, drehen muls, damit er aus dem Parallelismus zur positiven 


Math. Abh. nicht zur Akad. gehör. Gelehrter. 1887. 1. 33 
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Richtung der « Axe in die Linie A,X gelange. Den Winkeln #/,® und 

verleihe man die analoge Bedeutung für D,,A, und B,. Alsdann wird 
5) 7 == 2 [eos (P— 9) + isin 9} . 

Die Gleichung der Gruppe 2) nimmt die Form an: 


6) Bee: (dı +: PM" dan) 


ATS 

—+- sin H+ nm) . 
Läfst man nun den Punkt X’ irgend einen Kreis durchlaufen, so erhält 
man als Ort für die gesuchte Gruppe eine Kette der Involutionsebene. 
Setzt man 

A) 9— 9 — en) 

so beschreibt X’ einen Kreisbogen, der durch A, und B, begrenzt wird. 
Dann erhält man eine entsprechende Halbkette mit der Gleichung: 


2) Mr TR dot 2m. 
Der entgegengesetzte Kreisbogen zu 7) kann durch 
8) 6 —=uo+r, 


die entsprechende Halbkette durch 
83) tt -- dr m dr = ot am + 1)r 
dargestellt werden; m’ ist in 7a) und 8a) eine willkürliche ganze Zahl. 
Andererseits erhalten wir für die Gleichungen la) und 1b) die be- 
sonderen Formen: 
ala... tn ’ ’ ’ 
9a) ee ie [cos (Bat Ps der Pa Pant Par) 
— 7sın (+ Delle Dr Pa — Pa Kae 0.) —=A, 


9b) [eos (mp) + isin 1} =} 
Nun setze man 
10a) X = g(6087—+-% sin z) ,.10b) = g(eos® +i sinß), 
dann bekommt man offenbar aus 9a) und 9b) 
1a) +0, 0), =T4+ 2m, 1b) Ah =r—. 
Für irgend einen constanten Werth von r durchläuft der Punkt X in 11b) 
einen Kreisbogen B,,A,, und 11a) ist die Gleichung der entsprechenden 
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Halbkette der Involutionsebene 1a). Mit veränderlichem 7 wird jedem 
Kreisbogen 11b) eine bestimmte Halbkette 11a) zugeordnet. Der Punkt 
Ay.kestiramtaanı Ay Assa Ay A. AB Bsp lepecielle 
Winkel 6, , ®35 -: - Br» Parı 9° +: Parıa 925 935. - - Pn4,5 die Summe der- 
selben sei %,. Alsdann erhält man die Richtungen der Halbtangenten von 


11a) in den, Punkten Ay, Ags...A,,, 
dt % = T—ß, Pt %, = r—ß OBEN Die unten On Hakan r—ß. 12) 
Analog bezeichne man mit %; den speciellen Winkelwerth 9 + P3 +: 
Dada — "Pi Pin Parı für B,; dann sind offenbar die 
Winkel, welche die Tangenten in B,,B;,...B,,, bestimmen, aus den 


aus den Gleichungen 


Gleichungen 
Ka P2 — ro 3 K—Pg 7 7—ß; ee Kurım Dar — Fe 15) 
zu entnehmen. Hieraus geht hervor, dafs die beweglichen Tangenten in 
Ay,Ag,... A,,, sich mit derselben Winkelgeschwindigkeit r um die bezüg- 
lichen Punkte drehen, die in B,,B,,...B,,, aber in entgegengesetzter Rich- 
tung sich gleichmäfsig bewegen. Von den Tangenten des Kreisbogens 11b) 
schreitet die eine in B, in der positiven constanten Richtung, die andere 
in A, in der entgegengesetzten Richtung vorwärts. Die Elimination von 
7 aus 11a) und 11b) ergiebt die Gleichung 7a) der zu betrachtenden Halb- 
kette; dieselbe wird also erzeugt durch die Halbkettenbüschel 11a) und 
1l1b). Nun wird vorausgesetzt, dafs jede Gleichung nten Grades ($ 32) 
n Wurzeln besitzt, und ferner, dafs dieselben sich mit den Coöfficienten 
der Gleichung stetig ändern ($ 39). Dann mufs jede Halbkette 11a) aus 
n Ranken bestehen, welche die Punkte A,,A,,...A,,, mit den Punkten 
B,,Ba,... B,., verbinden. Jedem Punkte eines Kreisbogens B,,A, ent- 
sprechen nämlich n verschiedene Punkte der Halbkette. Für die Anfangs- 
lage fallen dieselben mit A,,Ay,... A,yy> 


B,,B,,... B,,, zusammen; für die Zwischenlagen aber verändert sich 


für die Endlage dagegen mit 


die Gruppe stetig. 


Die Halbkette (na ı)ter Ordnung wird alsdann ($ 59) auf ihre 
Stetigkeit untersucht, nachdem zuvor festgesetzt ist, dafs keiner der höch- 
stens 2n singulären Punkte der Ebene auf ihr liegen soll. Alsdann mufs 
jeder Punkt P derselben einem einzelnen unverzweigten Zuge angehören. 
Die auseinander gesetzte Erzeugungsweise der Halbkette (n + ı)ter Ord- 

33* 
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nung kann verschiedentlich abgeändert werden. Für B, und A, kön- 
nen zwei beliebige Punkte 5, und A, eintreten. Bei jeder Erzeugungs- 


weise entspricht dem Kreisbogen B, ,D,,A, eine bestimmte Halbkette 
nter Ordnung A, 4',D,,B,B'. Hat nun die letztere in D, einen Doppel- 
punkt, oder berührt sie den Kreisbogen, so zeigt auch die unter- 
suchte Halbkette (a 1)ter Ordnung dieselbe Tangente in D,, wie B, , 
D,,A,. Tritt nun dieser besondere Umstand für zwei verschiedene Halb- 
ketten 3,,D,,A, und B,,Ds,A, ein, die sich in D, nicht berühren, 
so muls die Halbkette (n—+-ı)ter Ordnung, da sie in D, sich zwei ver- 
schiedenen Kreisbögen anschmiegen mülste, sich hier nothwendig ver- 
zweigen. Eine solche Verzweigung kann aber nur dann eintreten, wenn 
D, in seiner Gruppe der Involution (na—+-1)ter Ordnuug mehrfach zählt. 

Die Ergänzungsgruppe DD,, welche in AA,A,,BB,B, zu D, ge- 
hört, ist ein Glied von AA,,DB,, wo DD, zu AA,,BB, gehört. Die 
Kette AA,, DB,,DD, des Involutionsfeldes AA,,DD, ergiebt sich als 
Erzeugnils zweier Kettenbüschel AA,, DD, und B,,D,; in ihnen ent- 
sprechen die Ketten AA,,D®D,, BB, und 5,,D,,A, einander. Mit Bei- 
behaltung der früheren Bezeichnungsweise nennen wir noch 75) ,...r,, 
die Entfernungen eines Punktes X von D, und den Punkten der Gruppe D. 
Ferner sollen &, ,...,,, die zu ®,,#3 ,... analogen Winkel sein, die 
dem Punkte D, und denen von D zugehören. Alsdann haben wir zwei 
Kettenbüschel mit den Gleichungen 


„ 


143) 9 ++ 9,4 (Ba tt du) = Cc—mr, 
14b) 61 —- 9 = Tr —e—nr 

zu verbinden. Die Elimination von r ergiebt das Resultat: 
DE EL a a BR ke a DENT. 


14a) und 14b) erzeugen also eine ganz bestimmte Kette der Involutions- 
ebene AA,,DB5,. Enthält die neue Halbkette den Punkt D,, so mufs 
für die ihm zugehörigen Werthe X,,%X33/. = Ka 3% 3 Xg 3 = + na der 
Winkel #% die Beziehung bestehen 
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Rute ri RER) = et nm —m)r. 16) 
Die beiden Halbtangenten von 14a) in D, bestimmen mit der positiven 
Richtung der x Axe die Winkel 


= 0 IK un u u mn. 1%) 


Die Halbtangenten in D, von 14b) bestimmen die Winkel 


= 0—e-w—nr. 18) 
Hieraus folgt aber mit Rücksicht auf 16) 
%9—0, = Mr: 19) 


Es berühren sich mithin irgend zwei entsprechende Halbketten 14a) und 
14b), wenn die Gleichung 16) besteht. Umgekehrt, wenn dies auch nur 
bei AA,,D8D,,B&B, und B,,D,,4, eintrifft, so enthält die Kette 
AA,,DD,,Db, den Punkt D,. Würde nun noch B,,D,,A, von der 
entsprechenden Halbkette AA,, D’'D,,b'B, berührt, so enthielte noch 
die zweite Kette AA,,D'B,,DD, den Punkt D,. Da beide Ketten 


aufser AA, nur noch genau eine Gruppe gemeinsam haben, so mufs dann 
D),. ın DD, vorkommen. Enthält also die untersuchte Halbkette AA, A,, 
BB,B, Kane der singulären Gruppen, so kann A, aus der zweiten Größpe 
so sah: werden,, dals: A,,D,,„B, und,,AA,, DB, sich nicht be- 
rühren, und dafs auch die letztere Curve D, nicht zum Doppelpunkte 
hat. Aus diesem Satze wird gefolgert, dafs die Halbkette überall unver- 
zweigt ist und mit n—+ 1 Zügen die 2(n—- 1) Punkte A,,B, verbindet. 

Im zweiten Theile des Beweises wird ($$ 61 und 62) gezeigt, dafs 
jede der n—+ ı Ranken einen der Punkte A, mit einem der Punkte B, 
verbinden muls. 

Hiermit war der Haupttheil des Beweises geliefert. Es war nun leicht 
zu zeigen, dals auf jedem einzelnen Zuge A,B, ein Punkt der gesuchten 
Gruppe lag. Der analytische Inhalt des angewendeten Schlusses ist der: 

Tr 


. OD © u. . . . 
Die Grölse a mE ändert sich von 0 bis + ©, während der Punkt 
1 a Ei 


X den Zug A,B, durchläuft; einmal wenigstens nimmt also der Quotient 


den vorgeschriebenen Werth 2, (6 und 10b) an. Da die untersuchte Gruppe 
höchstens n—-1ı Punkte enthalten kann, so findet sich eben genau ein 
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Punkt derselben auf jedem Zweige der Halbkette, und dieselbe besteht 
nur aus diesen n—+- 1 Zügen. 

Zur Vervollständigung des Beweises sind noch Erörterungen über 
das Involutionsfeld (nr + ı)ter Ordnung und Stetigkeitsbetrachtungen nö- 
thig, welche zusammengenommen den Satz enthalten, dafs mit den Coef- 
ficienten die Wurzeln einer Gleichung sich stetig ändern. Dies wird in 
den $$ 65— 70 geleistet. 


$ 157. Im $ 73 wird geometrisch die Existenz von Schaaren pro- 
jeetivischer Involutionen dargethan. 


Die Gleichung 

1) utrv—uln, +Av)=0 
stellt, wenn v,u,,v,v, ganze Functionen nten Grades eines Theilverhält- 
nisses sind, für jeden Werth #, von u eine bestimmte Involution 

la) U Kolı ++ Hyd) = 0 
dar. Irgend zwei dieser projectivischen Involutionen besitzen eine und 
dieselbe Gruppe 

2) uv, — vu, = 0 


von 2n Coincidenzelementen. Wir erhalten so eine Schaar projectivischer 
Involutionen. Die ebenfalls zu einander projectivischen Leitinvolutionen 


3) (u?) + alu + Ay) = 0 


entstehen, wenn wir A specielle Werthe ertheilen, dagegen # veränder- 
lich lassen. 
Verbinden wir eine dritte projectivische Involution 


4) v-rw —0 
mit allen Involutionen der Schaar 1), so erhalten wir als Coincidenz- 
gruppen die Glieder 

5) uw, —vw + P(uWw, — vw) = 0 


einer Involution (n + m)ter Ordnung, welche zu den Leitinvolutionen 3) 
projectivisch ist ($ 74). 
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Das dritte Capitel der geometrischen Entwickehimgen. $$ 188—192. 


$188. Es seien %, ,%,,%y,...%,,, binäre Formen gleicher Ord- 
nung, zwischen denen keine lineare Gleichung besteht. Alsdann stellt das 


allgemeine lineare System 


Zu + Bü + lsug + uU, = 0 1) 


das allgemeinste Netz U,U,U,...U,,, „ter Stufe dar. An die Stelle 
der Form 1) können wir die identische 


Lay + (bp + lzug + 44,4) — 0 2) 


treten lassen. Hierdurch wird das Netz in die Gesammtheit der Invo- 
lutionen aufgelöst, welche die eine Gruppe U, mit denen des Netzes 
U,U,...U,,, («—1)ter Stufe verbinden. Die Anbringung dieser Klam- 
mern zeigt uns also, dafs 1) unser geometrisches Involutionsnetz ter Stufe 
darstellt ($ 81). Dasselbe kann auch durch Netze «ter Stufe eines Netz- 
bündels ausgefüllt werden. Diese Möglichkeit erhellt ebenfalls aus der 
Anbringung zweier Klammern; wir können nämlich setzen: 


lu +, +. lu tk an tar )—I- 9) 


Hier erhalten wir für Speeialwerthe von /,,,>larss---/u,, in der Klam- 


mer die Gleichung einer bestimmten Gruppe, und das Ganze stellt die 
Gleichung eines Netzes «ter Stufe dar, das von dem Netze («— ı)ter Stufe 


Lu + lstg +: lu. = 0 4) 
ausgeht. Das Netz „ter Stufe wird von allen Netzen «ter Stufe ausge- 
füllt, die das Netz 4) mit Gruppen des Netzes 

ler ss OR —0 5) 
(„—a— I)ter Stufe verbinden. Sind 

FERNER 6) 


die Gleichungen von irgend « Gruppen U} ,U,,... U. des Netzes 1), so 
besteht offenbar die Identität: 


’ ’ ) ’ 3 I 12} „ 12} 
lu tw. Lu, =lu + IyU, I 
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Das Netz («—ı)ter Stufe, das sich aus den « Gruppen 6) zusammen- 
setzen lälst, besteht also nur aus Gruppen des Netzes 1). Ein solches 
Netz kann noch auf eine zweite Weise definirt werden. Eine Gruppe 


7) MU) + MyUg — mM, Ur, = 0 


gehört zu demselben, wenn für m,,m;,...m,,, K—« von einander un- 
abhängige Gleichungen von der Form 


8) Pen, + pPYm, + pP, m... = 0 (1,2... 0) 


bestehen. Die Auflösung der Gleichungen 8) führt nämlich auf « Glei- 
chungen von der Form 


9) m—hr? hr) ...1r0,; ei) 
es besteht daher, wenn noch 
en (Eee 
gesetzt wird, wirklich die Identität: 
MU + mu +: m. u, ZhW kW... IUw. 


Zwei Netze ater und Ater Stufe des Netzes uter Stufe haben ein Netz 
(B + a—u)ter Stufe mit einander gemeinsam, wenn «+@>u ist. Denn 
für jede gemeinsame Gruppe bestehen erstens die linearen Gleichungen 8), 
zweitens noch die @ anderen 


10) m, + m; +. q®,m..,=°; (ki 1,25 weni) 


im Ganzen also 2u—a—® lineare Gleichungen; die Gruppen füllen da- 
her, wenn «+ nicht kleiner als » ist, ein Netz («+ —u)ter Stufe 
aus. Die beiden Netze haben eine Gruppe mit einander gemeinsam, wenn 
a+ß— u ist. 

Für die Co£fficienten einer Gruppe, die s Netzen u,ter, u,ter,.... 
r,ter Stufe zugleich angehört, bestehen sa— 1%, —4a— :-: #, lineare homo- 
gene Gleichungen. Dieselben haben mithin ein Netz der Stufe u, +4, + --- 
A, —(s—1)» mit einander gemeinsam, wofern diese Zahl nicht negatıv ist. 


Zwei Netze gleicher Stufe können collinear bezogen werden. Sind 
10a) Zu, + lu 1, ,,U,,,>0 , 10b) mv, + Mgv, + m, ® —O) 


RK+1 “+1 


entsprechende Gruppen, so bestehen »—-1 lineare Gleichungen 
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Be se EN 0 BE; ae) 10) 
Die (# + 1)? Gröfsen si’ können bestimmt werden, wenn wir irgend % +2 
Paare entsprechender Gruppen kennen. Sind U,,V,;U,,V,;...U,.,; 


V.;, homologe Paare, so nehmen die Gleichungen entsprechender Grup- 
pen die Formen an: 

lu tw 1, u, =0; 12a) 

Ly + + Lat = I: 12b) 
In den Formen «, und v, müssen die multiplicativen Constanten richtig 
bestimmt werden, damit ein («+ 2)tes Paar entsprechender Gruppen 
sich ergebe. Durch ein ‘solches Paar aber werden die bezüglichen Con- 
stanten auch eindeutig bestimmt, wenn keine »—+1 der U und keine 
#1 der V zu einem Netze (u—ı)ter Stufe angehören. 

Wenn die collinearen Netze in einander liegen, können sich selbst 
entsprechende Gruppen vorkommen. Wir wollen annehmen, dals U, 
D,, SUPER N zusammenfallen zum; undeoi(a=nn 
2,...%--1) unterscheiden sich dann nur um Constanten. Die Verhält- 
nisse aller 2(# + 1) Constanten können bestimmt werden, wenn noch ein 
Paar entsprechender Gruppen gegeben ist. Soll noch eine andere Gruppe 
sich selbst entsprechen, die mit keinen # der vorigen zu einem Netze 
(„»— ı)ter Stufe gehört, so werden die Constanten der v denen der % 
proportional, und es fallen je zwei entsprechende Gruppen zusammen. 

Collineare Netze können so bezogen werden, dafs sie entsprechend 
gemeinsame Theilnetze enthalten. Homologe Gruppen haben dann die 
Gleichungen: 


Ku tut. u, 0; 13a) 
a(l,u, TUR Iyug Ziege l,u,) a- ll ai 1u,) Ss 13b 
ll Ur an L,u,) =t= eure Sg (er at: Tr Parks =. ) 


Hierbei entsprechen sich selbst die Theilnetze 


Du te lu 0, u, el 0; 


[2 


14) 
tn 0, 
In einander liegen collineare Netze, die sich aus U,,Ü,,... U, zusam- 


mensetzen. 


Die einzelnen Schnitte eines Netzbündels 
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15) u trbwr Lu + (kater F ) > 0 
sind unter einander collinear. Die Netze «ter Stufe des Bündels 15), 
welche durch U, ,,,Ü.45,--. U,,, bestimmt werden, schneiden auf einem 
zweiten Netze (u—«)ter Stufe neue Gruppen V.,,,V. Wo ‚aus) 


ara “+1 
deren Gleichungen durch passende Constantenbestimmung auf die Form 


gebracht werden können: 

16) y = mu, +mYu, +: m®u, +u,—=0. (=a-+1,...u-+ 1) 
Das zweite Netzbündel 

17) Lu + lwt Lu, (le, Varı I ler Var t°° ee) 
ist mit dem vorigen (15) identisch, denn das Netz «ter Stufe desselben, 
welches durch die Gruppe 

18) Or sd Te a — U 
bestimmt wird, kann wegen der Gleichungen 16) auf die Form 

19) nu Ru + Nu. (ar Fler har Fu dar) = I 
gebracht werden und enthält daher auch die Gruppe 


20) ae EL U el u, 00. 
Die»Netze U, , U, U, 5, und 7,924... Vg sind mithin! zurem> 


ander collinear. 

Zwei collineare Netze gleicher Ordnung und gleicher Stufe, die 
aus Gruppen desselben einförmigen Gebildes bestehen, bestimmen eine 
Schaar collinearer Netze. Sind 


21a) u + bw. 1,2, u, 5 0 
21b) Lu tb. 1,0, = 0 


die Gleichungen der beiden collinearen Netze U,U,...U,,, 


und. Vale 2. 


Ma, 80, Ist 


22) I, (u, —+Av,) 7 lo (%, a Av,) Fe Da, a: Av,.,) —0 
die Gleichung der in Rede stehenden Schaar; offenbar erhält man für 
jeden Werth von A ein zu den beiden gegebenen collineares Netz. Betrach- 
tet man andererseits /,,/,,.../,,, als fest und A als beweglich, so er- 


hält man aus 22) eine Involution, auf der eine bestimmte Reihe homo- 


rein geometrischen Theorie der algebraischen ebenen Curven. 267 


loger Gruppen U,V,W,Z,... liegt. Alle diese verschiedenen Leitinvo- 
lutionen sind zu einander projectivisch. 

Die Theoreme, welche wir soeben erläutert haben, sind auf geo- 
metrischem Wege in den beiden ersten Abschnitten des dritten Capitels 
erwiesen worden. Da uns die genaue Darlegung unserer dortigen Be- 
weismethoden hier zu weit führen würde, so genüge die Bemerkung, dafs 
die Einführung der hochwichtigen Schaaren mit Hülfe ganz derselben Schlüsse 
gelingt, die in der Geometrie des Raumes auf die Regelflächen führen. 


$ 189. Die Involution „ten Ranges und mter Ordnung liefert 
dieselbe Beziehung zwischen den Elementen zweier einförmiger Gebilde, 
wie eine verschwindende ganze Function 
FY9=P0; 1) 
welche die Theilverhältnisse y und & zusammengehöriger Elemente bis zu 
den Potenzen m und u enthält. 
Man kann bekanntlich (u 1)? Constanten 5\ so bestimmen, dafs 
die Gleichungen stattfinden: 
IS ul IR 
U, = («—a,)(@—a,) are a) > 
k=1 
Man ordne nun /(y,x) nach Potenzen von X und setze für dieselben 


ihre Werthe aus den Gleichungen 2) ein, so nimmt 1) die Form an: 
“Hy, 


@—a)@—9)...@—a,.) 3a, 2) 


Hierin bedeuten 4, ‚4, ,...w,,, Polynome mten Grades in y; sie erge- 
ben, gleich Null gesetzt, die Gleichungen bestimmter Gruppen U,,U,,... 
U,,, des vorliegenden Trägers. Jedem Werthe von x, also jedem Ele- 
ment des einen Trägers, gehört eine bestimmte auf dem anderen liegende 
Gruppe zu; den Werthen a, ,@,...a,,, entsprechen U, ,U,,.-.U, 


"+1 "+1" 


Offenbar können die «—-1 Gruppen U,,U,,...U,,, ganz willkürlich 


gewählt werden, und wir verfügen dann noch über die Constanten der w,. 
Bestimmen daher die Gruppen U,,Ü,,... U,,, ein Netz uter Stufe, so sind 
alle wesentlichen Constanten der Form 3) bekannt, wenn für irgend einen 
Werth 2, von & eine Gruppe des Netzes U,U,... U,,, gegeben ist, die 
mit keinen « der gegebenen Gruppen zu einem Theilnetze (u — ı)ter 
Stufe gehört. 


@=—10,1,5957.0)23) 


— a, 


“ 


34* 
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Man kann von der Form 1) #3 Gruppen willkürlich geben, 
wenn man denselben keine bestimmte Stelle anweist, also die Werthe 
von x offen läfst, denen sie zugehören. Man hat alsdann nicht nur die 
multiplicativen Constanten der «, sondern auch die Grölsen a, ‚@9,...4,,, 
zur freien Verfügung und kann eben mit ihrer Hülfe zwei neue Gruppen 


U und U dem Gebilde anreihen. 


“+2 R»+3 


Nach unserer geometrischen Anschauung ($99) besteht, wenn U,UD,... 
U,,,... eine Involution mter Ordnung und uten Ranges ist, die Beziehung - 


4) UK EIS HR De a NEAR DE BES 


dann immer, wenn N ein aus irgend «—1 Gruppen der Involution ge- 
bildetes Netz (u— 2)ter Stufe ist. Die Involution konnte daher auch als 
Erzeugnils von # projectivischen Büscheln aus Netzen (u — ı)ter Stufe 
dargestellt werden. Dieselbe ist durch #»—-2 gegebene Gruppen eindeu- 


tig bestimmt, welche bestimmten Elementen a, ,a,. (mit diesen 


Aura 
Theilverhältnissen) eines projeetivischen einförmigen Gebildes zugewiesen 
werden. Das Netzbüschel, welches von U,... U, aus die Involution „ten 


Ranges projieirt, hat die Gleichung: 


5a) + ut u (2 Me Us +1 08 


c— a DT 


Das Verhältnifs der Constanten in v, und w,,, wird durch den Um- 
„+5 gehörende Gruppe U, ,,, welche mit keinen 
# der gegebenen zu einem Netze (u—ı)ter Stufe gehört, bekannt ist. Die 
Gleichung der Gruppe U, die zu dem Werthe x gehört, mufs sich daher 


in jeder der x Formen darstellen lassen: 


stand bedingt, dafs die zu a 


2 — a, 2 — Ayrj 


© —4; z— Au 


DR == Jet gUg — 5) VüR -_ (= +) == 0) > 
(4 


See + (+ u) 0. 
R 
L 


mu +1 u,+ - + ( A ne 


2 —q, 2— Ayyı 
Hieraus folgt, dafs die Gleichung der Gruppe folgende Form hat 


u Us 


ar a. eh _ 0) 


2—a, 2 — 4; %— Au 
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oder, wenn man die Nenner entfernt, 


ee mana),. a rt). 6) 


2—4, ae 


Die allgemeine Involution #ten Ranges stellt also geometrisch den Zu- 
sainmenhang dar, der durch eine rationale Gleichung vermittelt wird, 
die y bis zur mten, & bis zur »ten Potenz enthält. 

Neben den eigentlichen Involutionen «ten Ranges sind noch die 
entarteten zu betrachten. Man bringe die Gleichung einer Gruppe U} auf 
die Form 
wu +lw, ++. v,—=0. A—1,2,3,...#2 +9) 7 
Die Gruppen U,,U,,... U,,, mögen nur noch ein Netz (u— «— 1)ter 
Stufe bedingen, die Gruppen V,,V,,... V, aber mit demselben ein Netz 
„ter Stufe bestimmen; von den Gruppen U,,U,,... U},, sollen keine 
#—-1 demselben Netze (u—ı)ter Stufe angehören. Für eine Involution, 
in der die letzteren Gruppen den Elementen a, ,@,,... @,,, eines ein- 
förmigen Gebildes zugewiesen sind, erhalten wir eine Gleichung von 
der Form: 


aaa). Ct. 9 


R-+1 


Nun projieiren wir jede Gruppe dieser Involution von V,V,...V. aus auf 
das ursprüngliche Netz, so bekommen wir nach unserer Definition ($ 106) 
eine entartete Involution. Jede Gruppe derselben liegt mit einer Gruppe 
des Zeigers 8) und den Gruppen V,, V5,... V. in einem Netze «ter Stufe. 
Die Gleichung 8) stellt sich als eine homogene Function der v,,0,,...v,, 
U ,yd%gy...%,,, dar; unterdrückt man die mit den ersteren Factoren 
®15%9, ...v, behafteten Terme, so erhalten wir die Gleichung der ent- 


arteten Involution wieder in der Form 


(2—.4,) ... (e— + = + 0; 9) 


—a, 2 — Ay 2— A. 


nur, stellenweise 0, u, 0)... 0,7 — ON Gruppen U, SU ar U 
dar, welche demselben Netze („—«)ter Stufe angehören. 

Es ist umgekehrt klar, dafs die Gleichung 9) oder 6), wie auch im- 
mer die Formen u, ,%,,...u,,, mten Grades beschaffen sind, entweder eine 
allgemeine Involution uten Ranges U, U,U, ... U,,,... bestimmt, die zu 
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einem einförmigen Gebilde a, a9a,...@,,,... projectivisch ist, oder eine 
entartete Involution #ten Ranges, deren Zeiger zu jenem einförmigen Ge- 
bilde projectivisch ist. 

Interessant ist noch der Fall, wo das Netz V,V,...V,; mit der 
Zeigerinvolution 8 Gruppen, sagen wir die Gruppen U],U,,... U} gemein- 
sam hat. Alsdann sind in 8) vw ,ü,,... u; homogene lineare Functio- 
nen der ©, ,%,...v,. Bei der Vornahme der Projection verschwinden 
daher v,,%,,... u, aus der Gleichung der entarteten Involution. Die- 
selbe nimmt die Form an: 


10) (a—a,) (2 — 05)... (&—a;) X 


U+1 U2+9 Ur+ı 
T—q ee RE RER BEL. au: 
( +1) ( u) eo.» a 2 —4,,] 


Der hinter x stehende Factor stellt eine allgemeine oder entartete In- 
volution («—)ten Ranges U;, U;,,--. U,,,... dar, welche zu a,,, 
@g45 +++ @uy9.- » projectivisch ist. Während aber zu allen anderen Wer- 
then von x ganz bestimmte Glieder des Gebildes 10) gehören, so werden 
die @),@g,...a, entsprechenden Gruppen unbestimmt, da die Gleichung 
durch die blofse Annahme 2 —=a, z. B. zum Verschwinden gebracht 
werden kann. 


$ 190. Für die Lösung des Eliminationsproblems ist der Begriff 
der Schaar projectivischer Involutionen sehr wesentlich ($$ 108ff.). 
Sind zwei projectivische Involutionen mter Ordnung und «ten Ran- 
ges gegeben, nämlich 
EN m + u zn Bun 


a, 2 — 4; Lau 41 


1) Ga)... aa ++ =, 


2 — a, 2 —4y Qu 44 


. so erhalten wir aus beiden eine ganze Schaar von der Gleichung: 


2 u—ıvı Us— %%, Mary Ada+ı er 
9) (a—a)...(@ a. Dr el: 


Für jeden Werth von A stellt 2) eine Involution dar, die zu den beiden ge- 
gebenen 1a) und 1b) projectivisch ist. Betrachten wir eine Reihe homologer 
Gruppen, lassen wir A bei festem x veränderlich, so erhalten wir eine 
bestimmte Leitinvolution; alle diese Leitinvolutionen sind zu einander und 
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zur Schaar projeetivisch. Enthalten irgend zwei homologe Gruppen U, , 
V, ein gemeinsames Element, so kommt dasselbe in allen Gruppen von 
u, —?v, = 0 vor, also in allen zu den gegebenen U, und V,, homo- 
logen Gruppen. Irgend zwei Glieder der Schaar ergeben daher dieselbe 
Coineidenzgruppe. Haben die beiden gegebenen Involutionen irgend eine 
Gruppe, sagen wir U,, entsprechend gemein, so ist identisch 
u — Ar, =0; 3) 

da sich v, und v, nur um eine multiplicative Constante unterscheiden 
können; wir erhalten dann für die zu A, gehörende Involution »ten Ran- 


ges die Gleichung 
Ba a...) Mer Ja unten) — 0,4) 


0—4y R—Ayyı 
das heifst, ihr wesentlicher Bestandtheil ist eine projeetivische Involution 
(„—1)ten Ranges. Dazu kommt eine völlig unbestimmte Gruppe, die 
dem Werthe a, von x entspricht. Die Involution („—ı)ten Ranges ent- 
hält alle Coineidenzstellen von la) und 1b) mit Ausnahme derer, die 
durch die Angaben 

a 5) 

bestimmt werden. 

Es mögen nunmehr zwei projeetivische Involutionen mter Ordnung, 
(„—e)ten und (#—Ä)ten Ranges gegeben sein, deren Gleichungen wir der 
Kürze halber mit f(y,x) = 0 und 9 (y,.) = 0 bezeichnen wollen. Alsdann ist 


(@— a3.) (a — ap, YyıD) —AR— a)... a -)yYyıd)—=0 6) 


die Gleichung einer Schaar projeetivischer Involutionen mter Ordnung 
und uten Ranges. Die gegebenen Involutionen sind wesentliche Bestand- 
theile zweier Individuen derselben, mit der ersten Involution haben alle 
Glieder der Schaar die Gruppen gemeinsam, welche zu a,,4,,...4; ge- 
hören, mit der zweiten Involution dagegen die Gruppen, die zu @;,,, 
... Ogaa, gehören. 

Verbindet man mit allen Gliedern der Schaar 2) eine projectivische 


UFER 9 


Involution Z,Z,Z, ... nter Ordnung, ersten Ranges, deren Gleichung man 
auf die x Formen bringen kann 


NUR (a Ro RT) 
so erhält man durch Elimination von x die Gleichung für y: 


Zu4,(8&—9,) — 2, (a —a 
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uU — Av, Up — Ad, Un 1 Mayr 
8) N z en RR“ 


vA 
“a+1 


Also hat die Involution 7) ersten Ranges mit den Gliedern der Schaar 2) 
die Gruppen einer Involution (m + nu)ter Ordnung gemeinsam. Soll die 
Gleichung der Schaar 2) speciell in die Form 6) übergehen, so haben wir 


in ihr us,,> Kar 5 --- Us, und v%,,%,...%; zu unterdrücken; alsdann 
löst sich für A=0 von 8) der Factor 
9) 2941 2B42 * - Zr. — 0 


ab, für A = 00 löst sich der Factor 

10) 2129 -- - 2g — 0 

von derselben ab. Stellen also v=0 und v=0 die Coineidenzgrup- 
pen der Involutionen f(y,2)=0 und 9(y,2)=0 mit der Involution 7) 


ersten Ranges dar, so hat sie mit den anderen Gliedern von 6) Gruppen 
der Involution 


1A) EAN) 
gemeinsam. 
Es seien nun die beiden projectivischen Schaaren 
12a) PYyD)—AYY) 0, 
12b) YO NY)—=0, 


bestehend aus projectivischen Involutionen mter Ordnung und uten Ran- 
ges, gegeben; alsdann stellt die Gleichung 


13) PD) II) + ey) — Ay} — 0 

für jedes Werthepaar A,o eine bestimmte Involution mter Ordnung und 
ten Ranges dar. Hält man nur ge fest, so erhält man irgend eine zu 
den beiden gegebenen projectivische Schaar. Giebt man dem A specielle 
Werthe, so erhält man eine zweite Reihe unter sich projectivischer Schaa- 
ren aus projectivischen Involutionen. Jede einzelne dieser neuen Schaaren 
verbindet homologe Involutionen in der ersteren Reihe von Schaaren. Ha- 
ben die beiden Schaaren 12a) und 12b) eine Involution entsprechend ge- 
meinsam, besteht etwa die Identität 


l4a) Iy)— rYM)E0, 


so gehört die Involution 
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Ya) — Hot y2) = 0 14b) 
zu einer Schaar mit je zwei entsprechenden Involutionen der gegebenen 
Schaaren. Sind 

[YWd)=0 und gyw)—=0 15) 
die Gleichungen zweier projectivischer Involutionen mter und nter Ord- 
nung, «ten und vten Ranges, so ist 


YO 16) 

die Gleichung einer speciellen Involution (m + n)ter Ordnung, (u + v)- 

ten Ranges, die zu den beiden gegebenen projectivisch ist. Irgend eine 

Gruppe derselben setzt sich aus den beiden homologen der ersteren In- ' 
volutionen zusammen. 

Besteht von den beiden projectivischen Schaaren 


Ad YO, 17a) 
HD) —AYS) — 0 17b) 
die eine aus Involutionen mter Ordnung, #ten Ranges, die zweite aus 


projeetivischen Involutionen »ter Ordnung, vten Ranges, so besteht jede 
Gruppe der Involution 


Ad) ray) Y) = 0 18) 
(m—-n)ter Ordnung, (#-—+-v)ten Ranges aus den Üoincidenzelementen 
zweier homologer Leitinvolutionen der Schaaren 17a) und 17b). 


In der Hauptsache beruhen die geometrischen Beweise des soeben 
Dargelegten auf Folgendem. Wenn die beiden Involutionen la) und 1b) 
allgemein sind, so sind sie homologe Bestandtheile collinearer Netze 

ia Hu lan 19a) 
ııy +. + Lu 0: 19b) 

Um homologe Gruppen der Involutionen zu erhalten, mufs man 
= @=a,)@—4,)...@—a_,)@—a,,)...@—a,.) 20) 

Bel) 
setzen. Die Schaar, welche die beiden Involutionen alsdann bestimmen, 
wird so als ein Bestandtheil derjenigen erkannt, welche durch 19a) und 
19b) bedingt ist. Indem man von irgend einem Netze N aus eine 
Math. Abh. nicht zur Akad. gehör. Gelehrter. 1887. I. 35 
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solche Involutionsschaar projieirt, erhält man andere, die durch entartete 
Involutionen bestimmt werden. Indem man das projieirende Netz durch 
« Gruppen der einen und durch 2 Gruppen der zweiten eigentlichen In- 
volution legt, erhält man eine Schaar mit der Gleichung 6). 

Dafs die Schaaren auf diese Art eindeutig bestimmt werden, folgt 
aus der in 8) ausgesprochenen Eigenschaft. Diese wieder lälst sich geome- 
trisch erweisen, nachdem das Gebilde 13) als vorhanden nachgewiesen 
ist. Wenn man annimmt, dafs die Schaaren 12a) und 12b) aus allge- 
meinsten Involutionen zten Ranges bestehen, so kann man auf eine Art 
die Netze (24 + I)ter Stufe, durch die sie sich erstrecken, collinear so 
beziehen, dafs je zwei homologe Involutionen einander entsprechen ($ 110). 
Von der Schaar ceollinearer Netze (24. —+-I)ter Stufe, die durch diese beiden 
Träger bestimmt wird, ist das Gebilde mit der Gleichung 13) ein Be- 
standtheil. Durch Anwendung geeigneter Projeetionen im Gebiete des 
Gesammtnetzes kann man zuerst auf den Specialfall (14a und 14b) kom- 
men, wo die Schaaren 12a) und 12b) eine Involution entsprechend ge- 
meinsam haben, und zweitens auf den Fall, wo die eine Schaar im We- 
sentlichen aus Involutionen niederer Ordnung sich zusammensetzt. Die 
richtige Anwendung dieses letzteren Falles ermöglicht es uns, den in 8) 
ausgesprochenen Satz mittels eines Schlusses von m--n, un—ı auf m, u 
zu erhärten ($ 111). 

Um zu zeigen, dals 16) eine zu den Involutionen 15) projectivi- 
sche Involution (m + n)ter Ordnung, (#—-v)ten Ranges ist, stellen wir 
($ 112) g(y,&) in der Form dar: 


21) 38Y) = R—A)IHD) — HR— a) Y2) 
wo g’(y,2) und g”(y,x) © nur bis zur („—ı)ten Potenz enthalten. Es 
wird vorausgesetzt, dals 

2la) fFYÜ)-g@y,)—=0 und 21b) f(y,2)-g.(y,2) — 0 
Involutionen (m + n)ter Ordnung und (u—+ v—ı)ten Ranges darstellen. 


Es wird alsdann, wesentlich mit Hülfe von 8), gezeigt, dafs die zu A, ge- 
hörende Involution der Schaar 


2) RA HITHN RINDE HD 0, 
welche 21a) und 21b) bestimmen, in die beiden Involutionen 15) zerfällt. 
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Die in 17a), 17b) und 18) ausgesprochene Wahrheit folgte geo- 
metrisch aus der Betrachtung der beiden Gleichungen 


HAAN AH YARYD) 0, 23a) 
AND dYD) 0. 23b) 


Da die Schaaren 23a) und 23b) eine Involution mit einander entspre- 
chend gemeinsam haben, so liegt eine andere Involution mit je zwei ho- 
mologen Gliedern in je einer Schaar. Das kann aber nur 


IWdNW>R) — Y:0)g9WY; 2) — 0 24) 


sein, deren Gruppen aus den Coineidenzelementen je zweier homologer 
Leitinvolutionen bestehen. 


$$ 191 und 192. Das Problem der Elimination. 


$ 191. Von den beiden ganzen Functionen 
FW) » 9W5%) 1) 
sei die eine vom mten, die andere vom nten Grade in y; x mögen beide 
bis zur uten Potenz enthalten. Behufs Aufsuchung der gemeinsamen Null- 
stellen betrachte man die Function 
IYVRHD) — NY YD) Eh YR). 2) 
Für alle Stellen, für welche die Functionen 1) verschwinden, verschwindet 
nothwendig auch h,(y,x). Setzen wir aber umgekehrt 
h..@,2) —.0 und, 79@52)— 0, 3) 
so folgt aus 2) entweder 


4a) SE). Yoder! 7 ,o,) 0: 4b) 


Aufser für die gesuchten Stellen verschwinden also h, (y,®) und 9(y,x) 
gleichzeitig, wenn auch 9(y,x,) verschwindet. Letzteres findet im All- 
gemeinen für n verschiedene Werthe y,,Y5,...%, statt. Jede der Glei- 
chungen 


er) — 0 (oo) 


liefert uns aufser x, noch »—1 andere Werthe von «. Das Gleichungs- 


35* 
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paar 3) giebt uns also neben den gesuchten noch »u andere durch 5) 
bestimmte Stellen. Nun betrachten wir die zu dem Werthe A=1 gehö- 
rende Function Ah, (y,2). Dieselbe nimmt die Form an: 


6) @—yhy,d)=hQy,e): 


hi(y,a) ist vom (m—+-n)ten Grade in y und vom (u—1)ten Grade 
in x; offenbar verschwindet A,(y,x) für alle gesuchten Coincidenz- 
stellen, und von den der Aufgabe fremden Coineidenzstellen zwischen 
9(y,@2)=0 und h,(y,2)—=0 gehören nur die n Stellen y=y,,2—2, 
) die Anzahl der Stel- 


nicht h\(y,2)=0 an. DBezeichnet man mit (> 


„u 
len, für welche zwei Functionen mten und nten Grades in y, «ten und 
vten Grades in « gleichzeitig verschwinden, so ist 


7) (ee ie) Se 
Enthält von den ganzen Functionen 
8) d(a,Yy) > I) 


die eine y bis zur mten und x bis zur uten Potenz, die zweite dagegen y 
bis zur nten und x bis zur vten Potenz (v<), so benutzt man eine 
dritte ganze Function Y,(y,2), die y bis zur rten, « aber bis zur (u—v)- 
ten Potenz enthält. Setzt man 


I) Ya) YYyR)PYy2) — YO Y 2) = AUS), 
so finden die beiden Gleichungen 
10) HUY)—=0 ,;, Yu) —0 


erstens dann statt, wenn die beiden Functionen 8) verschwinden, und 
zweitens, wenn gleichzeitig 


11) Yy,)=0 und Y,Y2)ıly za) = 0 


ist. Aus 11) ergeben sich (ra —+-r)v Werthepaare, die also von den ge- 
meinsamen Nullstellen der beiden Functionen x, (y,x) und Y(y,x) abzu- 
lösen sind. Für A=1 erhält man 


12) KY2) E a—n)X(y 2). 
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%ı(y, x) verschwindet für alle gesuchten Werthepaare; von den aulser- 
wesentlichen gemeinsamen Nullstellen der %,(y,x) enthält sie nur die- 
jenigen nicht, welche durch die Annahme 
YY,2) 0 
sich bestimmen. Nun enthält %,(y,2) y bis zur (m—-n—+-r)ten, x bis 
zur (a—1)ten Potenz. Daher besteht die Recursionsformel: 
) = rn) at tn. 13) 


n,v n Ay 


Einen speciellen Fall (—=0,v=u) dieser Formel erblicken wir in 7). 
Der Beziehung 15) genügt die Annahme 


( —=mv-nu. 14) 


N,v 
Wirklich besteht die Identität: 
m nu = (mn + rn —1)— (n+r)—n. 


Der erste Fall der Formel 14) (a—=1,,=1) trifft aufserdem nach un- 
seren früheren Entwickelungen zu. 

Von der allgemeinen Zahl gemeinsamer Stellen können in besonderen 
Fällen einzelne zusammenfallen, andererseits können aber auch die Functio- 
nen &(y,2) und Y(y,2) für unendlich viele Stellen gleichzeitig verschwinden. 
Für alle diese Stellen verschwindet auch x, (y,x). Setzt man voraus, dafs als- 
dann %, (y,2) und Y(y,«) eine ganze Function von y und x als gemeinsamen 
Factor enthalten müssen, so folgt dieselbe Thatsache für Y(y,®) und #(y;2). 
Dieselbe ist wirklich richtig, weil sie für den speciellen Fall feststeht, dafs 
L(y,2) und &(y,x) lineare Functionen von «sind. Hieraus folgt insbesondere, 
dafs es, wofern 9(y,«) nicht in Theile zerfällt, nur eine endliche Zahl von 
Gruppen 9(y,2,)—0 mit mehrfachen Elementen giebt, denn die betreffenden 
Elemente gehören zu den gemeinsamen Nullstellen der beiden Functionen 


9,2) und 2 (9@,2). 
Was für & gilt, ist ebenso für y richtig. 

Der geometrische Ausdruck für die soeben behandelte Aufgabe 
ist der, die Coineidenzstellen zwischen zwei Involutionen mter Ordnung, 
rten Ranges und nter Ordnung, vten Ranges aufzusuchen, welche ent- 
weder selbst projectivisch sind, oder zu projectischen Zeigern gehören. 


[S>) 
| 
[0 2) 
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VW) = 0 und ya) OL 0 

sind die Gleichungen zweier projeetivischer Involutionen, die eine Gruppe, 
welche zu x, gehört, entsprechend gemeinsam haben. %,(y,2)=0 stellt 
die Involutionen der Schaar dar, welche durch die beiden gegebenen be- 
stimmt wird. In derselben kommt eine Involution vor, die sich im We- 
sentlichen auf den («„—ı)ten Rang reducirt. Das Auftreten des Factors 
(2 —2,) auf der rechten Seite von 12) manifestirte sich geometrisch da- 
durch, dafs sich in ihr keine bestimmte Gruppe als x, zugehörig erwies. 
Da es als eine Grundeigenschaft der Involution vten Ranges erkannt 
war, mit jedem Netze (u„—I)ter Stufe » Gruppen gemeinsam zu haben 
($ 101), so kam speciell auch jedes Element des Trägers im Allgemeinen 
in w# verschiedenen Gruppen der Involution vor; wir waren daher im 
Stande, die oben erläuterte Abzählung auch mit Hülfe geometrischer Me- 
thoden ($ 116) zubegründen. 


$ 192. Ein besonders wichtiger Fall tritt dann ein, wenn die Func- 
tion d(y,x) und Y(y,x) des vorigen $ nur von der Dimension m und n sind, 
wobei aber die mten und nten Potenzen von y, die #uten und vten Po- 
tenzen von x auftreten. Ist Y,(y,2) eine Function von der Dimension r 
und dem Grade u—v in x, so betrachten wir, wie im $ 191, die Function 


) @-2)U YO) EYE R)Y) — PING DIYYR)- 


Hier ist %,(y,«) wieder eine Function vom Grade u—ı m x. Da wir 

auf der rechten Seite eine Function von der Dimension m--n—-r vor 

uns haben, so ist %/(y,x) nur von der Dimension m +n + r—1, ent- 

hält also auch y nur bis zur Potenz m + n + r—1. Von den gemeinsamen 
5 BRIIREST: i 

Nullstellen der Functionen $(y,2) und %,(Y,%) sind genau dieselben auszu- 

schliefsen, wie im vorhergegangenen allgemeinen Falle. Man bezeichne nun 


mit Ber die Anzahl der Nullstellen mit endlichen y, welche eine Function 


’ v 
von der Dimension m und dem Grade % in x mit einer Function von der 
Dimension 2 und dem Grade v in x gemeinsam hat. Alsdann ist offenbar 


2) eltern nen. 


N,v 7 aa 


Dieser Forderung genügt die Function 
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ne = mv — nn —uv. 3) 
n,v 
Wirklich ist 
mv na —w = (mn +r—1) +n(n—1) — (e—1)», -— (nr) —+n. 


Überdies ist der erste Fall des Satzes (u—=1,v=1) ganz offenbar rich- 
tig 


g. In zwei derartigen Gleichungen 


u tw=0 und y Hy —=0 4) 


sind v, und v, zwei Formen (m—1)ten, bezüglich (a—ı)ten Grades in 
y, u, ist vom Grade m und v, vom Grade n. Aus diesem Grunde ist 


Ur — Yu, —0, 


das Resultat der Elimination von x aus den Gleichungen 4), nur eine 
Gleichung (m + n—1)ten Grades. 


Nicht ohne Schwierigkeit gelang es uns, für die Eigenschaft einer 
Function, von gegebener Dimension zu sein, einen geometrischen Aus- 
druck zu finden. Man bringe eine solche Involution mit der Gleichung 


9y,D)— 0 3) 
in Verbindung mit allen Involutionen erster Ordnung und ersten Ranges 
ay+bz+cay+d=0. 6) 


Man hat dann behufs Elimination in #(y,:x) überall für © eine lineare 
gebrochene Function von y einzusetzen. Da x“ die höchste in #(y,®) 
auftretende Potenz von & ist, so resultirt hieraus eine Gleichung (m—+ u)- 
ten Grades in y. Verschwindet hingegen c, so wird x eine lineare ganze 
Function von y, und wir erhalten bei ihrer Substitution in P(y,x) nur 
eine Form mten Grades. Wenn also in der Involution erster Ordnung 
und ersten Ranges 6) der Werth y=o© dem Werthe e— © entspricht, 
so enthält ihre Coincidenzgruppe mit der Involution 5) »fach das Ele- 
ment y—=©. Diese Eigenschaft diente uns zur Definition der Functionen 


von gegebener Dimension. Wir gaben dem Problem eine solche besondere 
Form, dafs es sich um Schnittpunkte gegebener Curvengebilde handelte. 
Wir betrachteten zu diesem Zwecke ($ 140) y als das Theilverhältnifs, 
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welches ein von @ ausgehender Strahl g an QR und QP bestimmt, x 
dagegen als das zu PR und PQ gehörende Theilverhältnifs eines von 
P ausgehenden Strahles p. Alsdann stellt 5) eine Strahleninvolution dar, 
von der jede Gruppe mit dem zugehörigen Strahle » sich in m Punkten 
eines Punktgebildes schneidet. Aus 6) erhält man Strahlen, die sich im 
Allgemeinen projectivisch bewegen, jedoch perspectivisch, wenn ce ver- 
schwindet, und 6) eine Gerade darstellt. Da dann u der Coincidenzstrah- 
len zwischen den Involutionen 5) und 6) mit QP(y = ©) zusammen- 
fallen, so besteht unser Curvengebilde aus dem «fach zählenden Strahle 
QP und aus einem anderen Gebilde mter Ordnung. Den ersteren Be- 
standtheil betrachteten wir als unwesentlich; wir konnten zeigen, dafs 
der zweite Theil mit irgend einem „fach zählenden Strahle QP zusam- 
men durch ein Strahlbüschel mit dem Centrum P und eine projeetivische 
Involution mter Ordnung erzeugt werden konnte. 
Mit den drei Involutionen 


Ta) VAEEDRZUEEDIICEEAE TUE 
7b) YO YA YD =, 
70) xy, 0 


erzeugt das Strahlbüschel mit dem Centrum P im Wesentlichen drei Cur- 
ven (m --n—-r)ter Ordnung. Sind U,V,W die drei Gruppen, welche 
die drei Involutionen mit einem projectivischen Strahlbüschel gemeinsam 
haben, und ist q, der zugehörige Strahl zu demjenigen p, mit dem Theil- 
verhältnisse &,, so sind U,V und Wg, drei Gruppen einer Involution 
(m +-n-+-r--n)ter Ordnung. Irgend eine Gerade wird daher auch von 
den drei Curven in einer Involution (m +n—- r)ter Ordnung geschnitten. 
Die dritte zerfällt also in den Strahl p, und in eine Curve (m + n + r—1)- 
ter Ordnung; die Involution %,(y, x) = 0 ist mithin von der Ordnung 
m--n-+r—1 und dem Range a„—ı. Nachdem dies einmal bewiesen 
war, konnte die oben bereits beschriebene Abzählungsmethode auch auf 
geometrischem Wege begründet werden. 


Das vierte Capitel der geometrischen Entwickelungen. $$ 193 —19%. 


$ 193. In dem letzten Capitel unserer Arbeit wenden wir nun 
die bisherigen Resultate auf Curven von gegebener Ordnung an. 
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Im zweiten Abschnitt stellen wir eine Reihe von Definitionen und 
Lehrsätzen auf, die sich, wie leicht zu zeigen ist, bei den algebraischen 
ebenen Curven »ter Ordnung vereinigt finden. Ist wieder in einer Ebene 
ein Dreieck PQR gegeben, und bestimmen wir irgend einen Punkt 7’ durch 
das Theilverhältnifs © von TP hinsichtlich RP und QP und das zweite 
Theilverhältnifs y, das TQ an RQ und PQ bestimmt, so besteht für 
jeden Punkt einer analytisch definirten Curve »ter Ordnung eine Gleichung 


I.Y ? ®) = 0 1) 
nter Dimension. Die Ourve nter Ordnung kann daher durch ein Strahl- 
büschel mit beliebigem Centrum P und durch eine projectivische Invo- 


lution nter Ordnung dargestellt werden ($ 131). 
Sind 


2% e) Ro) >= 0 und _mY 3 ®) = 0 2) 
die Gleichungen zweier Curven mter und (n—m)ter Ordnung, so ist 
9(Y 9 %) x m (Y ? %) a 0 3) 
eine Gleichung nter Dimension; die Gesammtheit beider Curven kann als 
eine Curve nter Ordnung betrachtet werden ($ 132). 
Die beiden Curven 1) und 2a) haben stets Schnittpunkte mit einander 


gemeinsam, im Allgemeinen und höchstens aber mn verschiedene ($ 133). 
Die Gleichung 


YO, Od) — ANY 2) = 0 4) 


stellt für jeden Werth von A eine bestimmte Curve nter Ordnung dar. 
Alle diese Curven haben dieselben Schnittpunkte mit einander gemein und 
gehören zu einem Büschel. Offenbar schneidet dasselbe auf jeder Geraden 
ac+by-d=0 5) 

eine Involution nter Ordnung aus. Die Gleichung der Strahleninvolution, 
welche dieselbe von Q aus projieirt, erhält man durch Elimination von 
x aus 4) und 5). Eliminirt man y zwischen 4) und der Gleichung 

a —rbyteaytd =0 6) 
eines P und Q enthaltenden Kegelschnittes, so erhält man eine Gleichung 
von der Form 
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6a) INDTAHYN)— 0, 
wo 9(y) und g,(y) ganze Functionen 2nten Grades sind. Ein Büschel von 
Curven nter Ordnung schneidet also, da P und Q willkürliche Punkte 
der Ebene sind, Geraden und Kegelschnitte in zu einander projectivischen 
Involutionen nter und 2nter Ordnung ($ 135). 
Das Curvennetz «ter Stufe hat die Gleichung: 


7) 1,00 (y ’ €) + 2,9% (y ’ €) Sp est RG 9 ®) = 0 ® 


Es gelten von ihm, wie von jedem Netze, die allgemeinen Eigenschaften, 
welche wir bei dem Involutionsnetz hervorhoben ($ 137). 
Die Gleichung 


8) VEGA LRLOPY,D Hr Gy, 0 


stellt eine Schaar projectivischer Büschel dar. Für specielle Werthe von 
# erhalten wir einzelne projectivische Büschel derselben. Wenn wir an- 
dererseits A specielle Werthe ertheilen, so resultiren projectivische Bü- 
schel, die aus homologen Curven der früheren Büschel sich zusammen- 
setzen. Der Schnitt der Curvenschaar mit irgend einer Geraden ist eine 
Involutionsschaar ($ 138). 

Zwei projeetivische Büschel 


9a) "DM —0, 
Ib) my» 2) — Au mly 2) — 0 
erzeugen eine Curve nter Ordnung mit der Gleichung 
10) EAVEEOL EICHE IE EC ZEHLSEIC ZEIGE 


auf der sich homologe Curven der beiden Büschel durchschneiden. An- 
dererseits kann jede Curve nter Ordnung f,(y,2) = 0 als Erzeugnils 
projeetivischer Büschel dargestellt werden. Sind nämlich 


11) Mya=0t , My9)=—0 
die Gleichungen von zwei Geraden, die sich auf der gegebenen Curve 


schneiden, und stellt 
11b) 2,00 


n—i 
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eine Curve dar, welche die übrigen Schnittpunkte der ersteren Geraden 
mit der gegebenen Ourve f,(y,&)= 0 enthält, so hat man 


LU) EIG DFG DAILY: R); 12) 


und die Gleichung der gegebenen Curve entsteht bei der Elimination 
von A zwischen den Gleichungen 


FY9)— MD) 0, 13a) 
2 WIN, yo) — 0 13b) 
zweier projectivischer Büschel ($ 130). 
Es sei 
Puy 2) — r0ly,0) = 0 14) 


ein Büschel von Curven mter Ordnung, das zu den einzelnen Büscheln 
einer Schaar 


a (y ’ ®) STR 100 .(y ’ ®) Zi 8 AP, (y 9 z) are 2 (y I 2)) = 0 15) 


projectivisch ist. Die Erzeugnisse des ersteren Büschels mit den letzteren 
bilden ein drittes Büschel 


EEE) 16) 
ei! { AR D DW N 29 y ’ aD, > x)} —=0, 

welches zu den Leitbüscheln der Schaar 15) projectivisch ist. Da zwei ge- 
gebene Öurven nter Ordnung wenigstens einen Punkt gemeinsam haben, 
so kann man stets ein Strahlbüschel finden, das mit den Öurvenbüscheln 
einer Schaar die Curven des gegebenen Büschels erzeugt (m = 1) ($ 135). 

Hiermit ist bewiesen, dafs die Definitionen und Lehrsätze des zwei- 
ten Abschnittes unseres Capitels die in der analytischen Geometrie bekann- 
ten algebraischen Ourven nter Ordnung betreffen. 


| $$ 194—195. Wir wollen in den beiden folgenden $$ einige der 
Schlüsse von n auf n —+ ı erläutern, die den Inhalt des dritten Ab- 
schnittes des vierten Capitels bilden. 


$ 194. Es sei eine Öurve (rn —+- I)ter Ordnung definirt als Erzeug- 
nils zweier projectivischer Büschel. 
N DL) —=0, la) 
InY >) — I-nYyd) — 0 1b) 
36* 
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aus Curven (m-+-1)ter und (a—m)ter Ordnung. An die Stelle dieser Glei- 
chungen kann man die drei folgenden treten lassen: 


2a) oD h „a) — AD) (y, ©) =0, 
2) HE DAUTEYID — 09 0, 
2c) YO. 


Hierbei sollen die beiden Geraden 9’(y,@)=0 und 9%’(y,2)—=0 sich in 


einem (sicher vorhandenen) Grundpunkt des Büschels 1a) treffen. Die For- 
men YET Y WM ,Fn(y,x) müssen und können so be- 
stimmt werden, dafs die Identitäten bestehen: 


3a) HYDE Y Ay — ya 
3b) ER YIEYD— NY EYy HR): 


Anstatt nun aus 2a) und 2b) zuerst A zu eliminiren, was uns auf die 
Gleichungen 1a) und 1b) führen würde, kann man zunächst aus 2b) und 
2c) g eliminiren. Der Curvengleichung äquivalent ist also das neue Paar: 


4a) 9 (y ROY) —0, 


4b) ey ’ %) Gn_m(Y ’ %) — 95 (y 2 nm (Y 9 %) 
we A I2Cy ’ )In_mY ’ &) — 99 y e) E) )} — 0 5 


Diese analytischen Operationen erläutern das im $ 143 eingeschlagene 
Verfahren. Ist eine Curve gegeben, die durch zwei Büschel von Curven 
(m + ı)ter und (n— m)ter Ordnung erzeugt wird, so sind die Curven 
des ersten Büschels die Erzeugnisse eines Strahlbüschels 2a) mit den Cur- 
venbüscheln einer Schaar 2b). Die Leitbüschel derselben, die man für 
specielle A erhält, sind zu den Büscheln 1a) und 1b) oder 2e) projecti- 
visch. Die ersteren erzeugen folglich mit dem Büschel 2c) die Curven nter 
Ordnung eines Büschels 4b), welches zu den Büscheln der Schaar 2b) 
und also auch zu dem Strahlbüschel 2a) oder 4a) projectivisch ist. 

Eine durch irgend zwei projectivische Büschel erzeugte Curve 
(r-+-1)ter Ordnung ist also auch das Erzeugnils eines Strahlbüschels 
und eines projectivischen Büschels von Curven nter Ordnung. 

Es sei an—m nicht kleiner als m-+1 und 
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Kn-2m-1 Y 9 %) —=0 5) 
die Gleichung irgend einer Curve (n—2m—-I)ter Ordnung. Alsdann ist 
eg rg Yo} m v Unallyı ®) shi eg P_mlY ‚2)} = 0 6) 


die Gleichung einer speciellen Schaar von projectivischen Büscheln aus 
Curven (n—m)ter Ordnung, die im $ 145 betrachtet wird. Je die ho- 
mologen Curven, die man bei Fixirung von 9 erhält, schneiden auf der 
zugehörigen Ourve 


InsalY b) &) ne PIn+1(Y ‘) 9) —=0 


dieselbe Punktgruppe aus; es kann also unsere vorliegende Ourve durch das 
Büschel 1a) und irgend ein Büschel der Schaar 6) erzeugt werden. Weil 
die Curve %,_,,_,(y,2)=0 ganz willkürlich war, so konnten wir im All- 


= m +1) Punkte der Curve (rn + ter Ord- 


nung auswählen, welche Grundpunkte des Büschels 1b) werden sollten. 
Einen dieser Punkte können wir nun, wie wir weiter oben gese- 

hen haben, zum Oentrum eines Strahlbüschels machen, das zunächst mit 

einem, dann mit unendlich vielen Büscheln von Curven nter Ordnung 


gemeinen beliebig (n— 2m) (n 


die vorliegende Curve erzeugt. 


$ 195. Die beiden Gleichungen 
In YDd) — rm Yo) 0; la) 


AG) I 2) — PI,_mY 9 ®) ee 0 1b) 


des $ 194 können auch in folgender Weise interpretirt werden: Jede Curve 
des ersten Büschels ist das Erzeugnils eines festen Strahlbüschels mit 
dem Centrum P und einer projectivischen Strahleninvolution (m + 1) ter 
Ordnung und (m—-ı)ten Ranges mit dem Centrum Q, die zu einer be- 
stimmten Schaar gehört. Ähnliches gilt für das zweite Büschel. Hier 
erhält man Strahleninvolutionen (na— m)ter Ordnung und (n — m) ten 
Ranges mit demselben Centrum Q, die mit dem vorigen Strahlbüschel P 
die Curven (na—m)ter Ordnung erzeugen und zu einer Schaar gehören. 
Die beiden Schaaren sind projectivisch, und homologe Leitinvolutionen 
derselben projieiren die Involutionen, welche die beiden Büschel 1a) und 
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1b) auf irgend einem Strahle des Büschels P ausschneiden. Die Gruppe 
aus n—+-1 Punkten, welche das Erzeugnifs von la) und 1b) auf dem Strahle 
p mit dem Theilverhältnifs x ausschneidet, wird projicirt durch das Er- 
zeugnils der beiden entsprechenden Leitinvolutionen. Also ist ($ 118 bezw. 
$ 190, 18) die Öurve (n—-1)ter Ordnung das Erzeugnils eines Strahlbüschels 
mit beliebigem Centrum P und einer projectivischen Strahleninvolution 
(n—+- 1)ter Ordnung und (nr —+- ıI)ten Ranges mit willkürlichem Centrum Q. 
Da man nun, von irgend zwei Punkten P und Q ausgehend, für zwei Cur- 
ven (n—+-1)ter und mter Ordnung solche Erzeugungsweisen besitzt, so 
hat man zur Aufsuchung ihrer gemeinsamen Punkte das Theorem des 
$ 192 in Anwendung zu bringen. Man erfährt so, dafs die beiden Cur- 
ven im Allgemeinen (a —+- ı)m Schnittpunkte mit einander gemeinsam ha- 
ben, und dafs unter allen Umständen solche vorhanden sind. Ist dies 
einmal gezeigt, so ist nach den Entwickelungen der $$ 193 und 194 un- 
mittelbar klar, dafs auch rein geometrisch ein Büschel von Curven (n—+1)- 
ter Ordnung als Erzeugnils eines festen Strahlbüschels mit den projecti- 
vischen Büscheln mannigfaltiger Schaaren definirt werden kann, und dafs 
dasselbe zu den Leitinvolutionen aller dieser Schaaren projectivisch ge- 
setzt werden kann. 

Ein Curvennetz uter Stufe wird geometrisch vorzugsweise aus der 
Thatsache heraus untersucht, dafs es Geraden in collinearen Involutions- 
netzen ter Stufe trifft. 

Die Schaar projectivischer Curvenbüschel verhält sich zu dem all- 
gemeinen Curvennetze dritter Stufe wie die Regelschaar zu dem Raume. 


$ 196. Wir wollen zum Schlusse die Methode analytisch erläu- 
tern, mit deren Hülfe wir im $ 178 die Aufgabe gelöst haben, eine Curve 
(nr + 1)ter Ordnung durch die 4(n + 1)(n—+- 4) Punkte 


OB DENE A A A 


In(n+ 


A A 


n+1I "n +22 7 an 


zu legen. 

Wir verlegen in den Punkt O die Ecke P des Coordinatensystems, 
während die beiden anderen willkürlich bleiben. Durch B,,2,,. 
B 


wir geben dasselbe durch die a—+ 1 Curven 


3 läfst sich ein nfaches Netz von Curven nter Ordnung legen; 
In(n-+1) = 
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DI.YDd=I 1A Y) I, I)mW)—=0,.. Yu R)—09, 
welche der Reihe nach durch die Punktgruppen 


BRIAN A BRASS ANA... Ark, rd Aa, 


bestimmt werden. Aus diesem Netze haben wir das Curvenbüschel aus- 
zuwählen, welches mit dem Strahlbüschel P unsere Curve erzeugt. Wenn 
wir uns die Verfügung über die multiplicativen Constanten der f"(y ,«) 
aufbehalten, so können wir der Gleichung der gesuchten Curve folgende 
allgemeine Form geben: 


RNYLHIHR—IEHDH RAN GD—0. 2 
Den Strahlen PR(@«—=0) und PQ(@—=&) gehören die Curven 

AU FAG E53 Eu LS EU C EE. En EEE EC EE EN 3a) 

AD) HH Dd, HD —0 3b) 


zu. Die Curve nter Ordnung, die dem Strahle © —= «a des Büschels A 
oder P zugehört, bekommen wir aus 2) bei Substitution von @« in (@—A,), 
(@&—R,),...(0&—1,). Jetzt soll die Curve (n-- I)ter Ordnung die Punkte 
A Are 
ma —ı0 a am 0 na — DE a VO 
enthalten. Für die Coordinaten a,,b, findet von den n—-1ı Gleichungen 


ie Dir 


1) bis 1n) nur 1?) nicht statt. Infolgedessen ergiebt sich 


a oder 


—r)/0,a)=0,,=a. (=1,2,3,...n) 
Für die Coordinaten «@,,,, , d,,., verschwindet allein f,(y, x) nicht, man 
erhält also 
NE Ognzı 5 


Statt 2) können wir die schon viel speciellere Form 
Ba HA TR-A HD aa) y 90 4 


substituiren. Für die multiplicativen Constanten der /(y,x) bestehen 
die n folgenden Gleichungen: 
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| Ve GB 2 N) - (Ta) br 2 N) 
Si ER ’ 4,44) —=0. 
(el 2n u Ce 9 en) 7 en ER 9 0) 
% a Eu (45 ’ Fe —=0. 


(Q,,— BL 6, ’ ># nr art, ’ @,,) 
(A CR! ’ Q,,) =. 
Denn unsere Curve soll die Punkte e—=a,,, ,y=b,,, A=1,2,3,...n) 
oder A, ‚4 
Unsere geometrische Lösung war folgende. Wir bestimmten n? 
Curven aus den Doppelverhältnifs-Gleichungen: 


6) (@,9,,4,00,,,) = [Ayyı --- A ke le A, AR 
Re er Bomann Sn lee) 


a+35.. + A, enthalten. 


Dem Strahle e—= «a gehörte die gemeinsame Curve der n Netze 
[der 24, 1] A Ar PB Ale] Vie one) 
zu. Die Gleichung Von Aue Are Bsssei: 


) IND. 
Die Gleichung der Curve [A,,,A, -... A,_,]A,.. ist: 


n by a 9 n+r k 
0. 


Aus der Doppelverhältnifs-Gleichung 6) ergiebt sich daher 


a — dx a Any  ntı __ u (dn+r ,@n+2) 
23 A 


a lgn+i Ant 4 


7) geht also über in 


J (Y; Syn E) Ay) (a — 4,41) (a, — 4) 
ee 2 a, er ’ A,,,)(a—4,) ) — 0 > 


und die gesuchte Curve gehört den n Netzen (n—1)ter Stufe 
(-- BEINE (Y; «) = CR — af (burr 2 RR) 
TR (Opa En ae 9 0) > C,, (a — ala Y ’ ®) —=0 
k=1 


A270) 
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gleichzeitig an. Wenn wir nun alle c,, gleich 1 setzen, so nimmt die Ate der 
n Netzgleichungen wegen der Beziehungen 5) nach Abwerfung des Factors 


(Gyr —4, Ol, RER 9 ) 


die Form 


n 


yp (k) Mc 
Gm, (Y,%) = >= (a—a,)f, (Y,%) =) 
k=1 
an. Dies ist mithin die Gleichung der gemeinsamen Curve der n Netze. 
Also liefert unsere geometrische Methode wirklich die durch die gegebe- 
nen Punkte bestimmte Curve (n—- I)ter Ordnung. 


Math. Abh. nicht zur Akad. gehör. Gelehrter. 1887. I. 37 
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Noten. 


Note 1 zu $1. Vergl: „Beiträge zur Geometrie der Lage“ von K. G. Ch. 
von Staudt [St. B.]. Drei Hefte. Nürnberg, 1856—1860. [No. 116.] 
Über von Staudt’s Theorie des Imaginären sind mir folgende Schriften zu- 
gänglich geworden: 
1) F. August, „Untersuchungen über das Imaginäre in der Geometrie“. Pro- 
gramm-Abhandlung. Berlin, 1872. 
2) J. Lüroth, „Das Imaginäre in der Geometrie und das Rechnen mit Würfen. 
Darstellung und Erweiterung der v. Staudt’schen Theorie“. Mathema- 
tische Annalen [Math. Ann.], Bd. 8, S. 145. 
In beiden Schriften wird die Gerade zweiter Art als Schnittlinie zweier imagi- 
närer Ebenen oder als Verbindungslinie zweier imaginärer Punkte im Raume definirt, im 
Gegensatz zu von Staudt’s Theorie. Die erste Arbeit bringt in sehr anschaulicher Weise 
die analytische und die geometrische Betrachtungsweise imaginärer Punkte einer reellen Ge- 
raden in Zusammenhang. Die Erweiterung in der zweiten Arbeit betrifft das Rechnen mit 
Würfen. So wird ($ 17, S. 200f.) dem Argand-Cauchy’schen Existenzbeweis für die 
Wurzeln einer Gleichung mit Hülfe des Rechnens mit Würfen eine geometrische Deu- 
tung gegeben. 
Ein kürzerer Abrils der zweiten Arbeit befindet sich in den Nachrichten von 
d. Königl. Gesellsch. der Wissenschaften zu Göttingen vom Jahre 1873. 
3) R. Sturm, „Über die von Staudt’schen Würfe“. Math. Ann., Bd. 9, 8. 333. 
Es werden mehr geometrische Beweise, als es bei von Staudt geschieht, für die 
Associativät und Commutativität der Addition und Multiplieation der Würfe geführt; aufser- 
dem wird ein anderer Beweis dafür gegeben, dals jeder complexe Wurf sich in der Form 
u + iv darstellen lälst, wo w und v reelle Würfe sind. 
4) O. Stolz, „Die geometrische Bedeutung der complexen Elemente in der ana- 
lytischen Geometrie“. Math. Ann., Bd. 4, S. 416. 
von Staudt’s imaginäre Elemente werden auf analytisch-geometrischem Wege 
behandelt. 
5) E. Schröder, „Über von Staudt’s Rechnung mit Würfen und verwandte 
Processe“. Math. Ann., Bd. 10, S. 289. 
Eine von der von Staudt’schen verschiedene Theorie der imaginären Elemente 
hat Herr F. Klein in der Schrift 
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6) „Zur Interpretation der complexen Elemente in der Geometrie“. Göttinger 
Nachrichten, Jahrg. 1872, S. 373 
aufgestellt. Es werden dort eyclisch-projectivische Gruppen, vorzugsweise von vier Ele- 
menten, zur Darstellung complexer Elemente in der Geometrie vorgeschlagen. 
Die geometrische Ausführung dieser Theorie hat Herr J. Lüroth gegeben. 
Vergl. 
7) „Das Imaginäre in der Geometrie und das Rechnen mit Würfen. Zweite 
Abhandlung“. Math. Ann., Bd. 11, S. 84. 

Note 2 zu $ 2a. St. B., No. 118 und 83. 

Note 3 zu $ 2b. St. B., No. 121. 

Note 4 zu $ 2b. St. B., No. 126. 

Note 5 zu $3. Wenn irgend ein imaginärer Fundamentalpunkt in der Ebene ge- 
geben ist, so kann man jeden anderen imaginären Punkt durch seinen reellen Träger und den 
reellen Punkt der imaginären Geraden darstellen, die ihn mit ersterem Punkte verbindet, 
jede beliebige Gerade der Ebene aber durch ihren reellen Punkt und den Träger des Punk- 
tes, den sie mit einer festen vom Fundamentalpunkt ausgehenden Geraden gemeinsam hat. 
Herr St. Smith zeigt, dafs man mit so gegebenen imaginären Elementen alle diejenigen 
Constructionen linear ausführen kann, die bei Voraussetzung reeller Elemente der Con- 
struction linear sein würden. Vergl. die Abhandlung 

„Memoire sur quelques problemes eubiques et biquadratiques ete.*. Annali di 
matematica pura ed applicata, Serie III, Bd. 3, S. 112 u. 218. [premiere 
partie, Art. 3 und 4.]. 

Note 6 zu $4. Geometrie der Lage von G. K. Ch. v. Staudt. Nürnberg, 
1347. [G], No. 254. 

Note 7 zu $5. Man vergleiche wegen dieser Auflösung die Arbeit von Herrn 
Staudigl 

„Construction eines Kegelschnittes, wenn derselbe durch imaginäre Punkte und 
Tangenten bestimmt wird“. Sitzungsberichte der mathematisch-natur- 
wissenschaftlichen Classe der K. Akademie d. Wissenschaften zu Wien 
[Wiener Ber.], Bd. 62, S. 607. 

In ganz symmetrischer Weise löst v. Staudt die Aufgabe. Vergl. [G], No. 314. 

Note 8 zu $ 6. Ersetzt man B durch einen der unendlich fernen Kreispunkte, 
so gehen die Ketten in Kreise über, die über den Durchmessern AA, , BB, beschrieben 
sind, und von ihren Schnittpunkten F', , aus projieirt sich die Involution A durch je eine 
eirculare. 

Note 9 zu $ 6. St. B., No. 50. 

Note 10 zu den $$ 7—9. Aus der Einleitung (S. 14) geht hervor, dafs es ge- 
rechtfertigt ist, die Kegelschnitte, welche A und A! enthalten, als Ketten der zu A ge- 
hörenden Repräsentationsebene zu bezeichnen, und dals unser Satz einen speciellen Fall 
der allgemeinen von Staudt’schen Definition der Projeetivität bildet. Weil nach von 
Staudt’s Definition zwei einförmige Gebilde projeetivisch sind, wenn jedem Element des 
einen ein Element des anderen entspricht, überdies aber zwei homologe Würfe, was den 
Sinn anbelangt, von einerlei Art sind, und weil dabei insbesondere jeder Kette eine Kette 
entspricht, so ist der Satz auch in St. B., No. 245 ausgesprochen (vergl. Einleitung, S. 14). 


o7% 
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Note 11 zu $9. Wird wieder der Punkt A mit einem der Kreispunkte iden- 
tifieirt, so geht die Beziehung zwischen den Feldern A und A, in Inversion über. 

Note 12 zu $ 16. St. B., No. 218. 

Note 13 zu den $$ 20 u. 21. St. B., No. 222. 

Note 14 zu den $$ 24— 26. Würde es nicht darauf ankommen, die Involutionen 
zweiter Ordnung projectivisch zu reihen, so hätten wir auch so verfahren können. Ist 
C,C, ein Paar der Involution A,A,,B,B,, so hat hat man 

0,0,A,Bı X %014,B, N C10,B,A,, 
woraus dann folgt, dafs C,,C, die Doppelelemente zweier Reihen sind, in denen die Ele- 
mente zweier gegebener Paare kreuzweise einander zugeordnet werden. Man vergleiche 
St. B., No. 85 oder auch 

M. Chasles, „Traite de Geometrie superieure“. Paris, 1852. [No. 259]. 

Der im Texte gegebene Beweis kommt, wie man bemerken wird, wesentlich auf 
die Steiner’sche Construction der Doppelstrahlen zweier projeetivischer Büschel hinaus. 
Aus dieser Construction hat den Satz Herr Hossfeldt abgeleitet. Vergl. 

„Construction des Kegelschnittes aus fünf zum Theil imaginären Curvenelementen‘“. 

Inaug.-Dissertation. Jena, 1882. [Abschnitt 2]. 

Hier wird indessen der Schlufs von der projectivischen Aufreihung der Involu- 
tionspaare nicht gezogen. Wir geben aus Gründen, die später sich ergeben werden, die- 
sem Reihungsprineip den Vorzug vor dem sonst angewendeten Prineip, nach welchem 
z. B. eine Punktinvolution zur Reihe ihrer harmonischen Mittelpunkte bezüglich eines festen 
Pols projeetivisch gesetzt werden kann, weil alle diese Reihen unter sich projectivisch 
sind. Einen eleganten Beweis für diese Thatsache giebt z. B. Herr B. Klein in der Arbeit 

„Theorie der trilinear-symmetrischen Elementargebilde“*. Habilitationsschrift. Mar- 

burg, 1881. [Theil I, $ 2.] 

Die Fortentwickelung dieser Methode der Reihung auf Involutionen höherer Ord- 
nungen erfordert eine rein geometrische Theorie der harmonischen Mittelpunkte aller Ord- 
nungen einer geraden Gruppe von beliebig vielen (n) Punkten. Für n = 3 ist diese Auf- 
gabe annähernd geometrisch gelöst von Herrn A. Milinowski in der Schrift 

„Die Polaren der ebenen Curven III. Ordnung mit Doppelpunkten“. Programm- 

Abhandlung. Tilsit, 1872. 

Die geforderte Theorie fliefst unmittelbar ab aus der Polaren-Theorie der in drei 
Geraden zerfallenden Curven dritter Ordnuug. Dieselbe Theorie findet sich für Gruppen 
von vier Punkten angebahnt in desselben Verfassers Abhandlung 

„Die harmonischen Mittelpunkte für ein System von vier Punkten in Bezug auf 

einen gegebenen Punkt als Pol“. Zeitschrift für Mathematik und Phy- 
sik [Zeitschr.], Bd. 20, S. 17. 

Eine strenge Theorie der harmonischen Mittelpunkte liegt implieite in jeder Theo- 
rie, welche Punktgruppen als Ordnungsgebilde von Polarsystemen darzustellen lehrt. In- 
sofern sind Herrn H. Thieme’s Schriften 

„Die Definition der geometrischen Gebilde durch Construction ihrer Polarsysteme*. 

Zeitschr., Bd. 24, S. 221 u. 276, 
„Die Flächen 3. ©. als Ordnungsflächen von Polarsystemen“. Math. Ann., Bd. 28, 
S. 133, 
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in welchen die genannte Aufgabe als Specialfall der entsprechenden über Curven und 
Flächen nter Orduung gelöst wird, bereits hier anzuführen. Mit dem speciellen Gebilde 
der Punktgruppe beschäftigt sich Herr H. Wiener in der Arbeit 
„Rein geometrische Theorie der Darstellung binärer Formen etc“. Habilitations- 
schrift. Darmstadt, 1835. 

Note 15 zu $28. Wenn einer der beiden Kreispunkte für beide Ebenen A 
und B das Centrum ist, so sind sie in den kleinsten Theilen ähnlich. Es ist dieser Fall 
der conformen Abbildung nach der reinen Kreisverwandtschaft, wie es scheint, der erste, 
welcher eine rein geometrische Behandlung erfährt. Nach analytischer Methode hat die 
betrachtete Verwandtschaft sehr zahlreiche und ausführliche Behandlungen gefunden. 

Note 16 zu $32. Als ein nicht gering anzuschlagender Vortheil der gegebenen 
Definition wird es betrachtet, dals sie die Entstehung der Involution nter Ordnung aus 
solchen niederer Ordnung in Evidenz setzt. 

Bekanntlich hat Desargues die Involution a,a, , b,b, ,cıc, von 6 oder 2.3 Punk- 
ten aus der Beziehung 
@1C1. 96; - D1C5 - daCa = QyCH. Aglz . bycı - Dac, 
definirt, welche zwischen ihren Abständen obwaltet. An diese Beziehung hat Poncelet 
seine Definition der Involution & 3n points geknüpft. Zwei Punkte a und 5b sind nach 


ihm in Involution mit zwei Gruppen p,P5.-.p,„ und 9,95...9, von je n Punkten, wenn 
die Gleichung besteht 
apı-APy.:-APn _ Q91.499...49n 
bp, -5P2 -.- dp, Daran. ge 
und drei Gruppen P,P3- :- Pa » T1J3 =: In» Fıfa...7„ von je n Punkten bilden eine Invo- 
lution complete ou A 3n points, wenn 
MD _ MN _ (PN _ (Pr) 
(Pı r) (Pa r) (pa r) a (Pr r) 


ist, wobei unter (p,g) das Product 9, 9, :Px 93 :---Pı Qn zu verstehen ist. Vergl. 

„Traite des proprietes etc“. tome II. Paris, 1866. [section IV. Proprietes com- 

munes aux systemes de lignes et de surfaces ete. (No. 271ft.)]. 

Diese Definition ist nicht wesentlich verschieden von der analytischen Betrach- 
tungsweise der Involution in der Form f(z) —?rg(2)—=0. An diese Gleichung knüpfte 
zuerst Herr E. de Jonquieres seine Behandlungen. Vergl. 

„Generalisation de la theorie de l’involution etc“. Annali di matematica pura ed 

applicata. Serie I, Bd. 2, S. 86. 

Seitdem befolgen viele Geometer den Gebrauch, für eine in die Betrachtung ein- 
tretende Involution höherer Ordnung die Gleichungsform 0 = f(2) — ?g(a) zu gebrau- 
chen und erst, nachdem ihre wichtigsten Eigenschaften daraus abgeleitet sind, mit der 
geometrischen Behandlung einzusetzen. 

Eine weitere Möglichkeit, Involutionen zu behandeln, liegt in der Betrachtung 
der Involutionscurven. Man untersucht bei Involutionen auf ebenen rationalen Curven 
die Hülleurve der Geraden, welche irgend zwei derselben Gruppe angehörende Punkte 
verbinden, eine Curve, welche von der (n— l)ten Classe ist für die Involution nter 
Ordnung auf einem Kegelschnitte. Vergl. 
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Em. Weyr, „Über Involutionen höherer Grade“. Journal für die reine und an- 
gewandte Mathematik [Journal f. Math.], Bd. 72, S. 285. 

Eine sehr ausführliche Behandlung der Involution dritter Ordnung nach diesem 
Prineip giebt Herr Weyr in der Arbeit 

„Grundzüge einer Theorie der eubischen Involution“. Abhandlungen der Königl. 

Böhmischen Gesellschaft der Wissenschaften zu Prag vom Jahre 1874, 
Sechste Folge, Bd. 7. 

Auf derselben Grundlage beruht Herrn H. Wiener’s Schrift 

„Über Involutionen auf ebenen Curven“. Inaug.-Dissertation. München, 1881. 

So geeignet diese Methode zur genaueren Untersuchung der Involutionen ist, so 
wird sie doch unbrauchbar, soll man eine rein geometrische Theorie der Involutionen 
aufstellen. Wenn man nicht eine vollständige Theorie der Curven voraussetzt, kann sie 
zu brauchbaren Resultaten nur unter fortwährender Anwendung des Correspondenzprin- 
cips führen, wie es auch in den genannten Abhandlungen geschieht und in den zahlreichen 
Schriften, welche Herr Weyr über specielle Involutionen in den Wiener Berichten ver- 
öffentlicht hat. 

Ferner kann man noch die Involutionen auf rationalen Curven als Schnitte von 
Curvenbüscheln studiren. So definirt Herr A. Milinowski in der Arbeit 

„Zur Theorie der eubischen und biquadratischen Involution“. Zeitschr. Bd. 19, 

S. 205. 
die Involution dritter Ordnung in doppelter Weise: Erstens als Schnitt eines Kegelschnittes 
mit einem Kegelschnittbüschel, welches einen Grundpunkt auf dem ersteren hat, zwei- 
tens als Schnitt eines Strahlbüschels mit einer rationalen Curve dritter Ordnung. Unter 
Beiziehung der Polarentheorie unternimmt Herr Milinowski zu zeigen, dals ein belie- 
biges Büschel von Curven dritter Ordnung auf einer jeden Geraden eine Involution drit- 
ter Ordnung ausschneidet; von der Untersuchung ist aber nicht immer das Correspon- 
denzprincip fern gehalten. 

Die Involution vierter Ordnung wird als Schnitt eines Kegelschnittbüschels mit 
einem beliebigen festen Kegelschnitt definirt, ferner als Schnitt eines Strahlbüschels mit 
einer Curve vierter Ordnung mit dreifachem Punkt. Es wird von speciellen Büscheln 
von Curven vierter Ordnung gezeigt, dals sie eine Gerade in Involutionen vierter Ord- 
nung treffen müssen, und von jedem allgemeinen Curvenbüschel dritter Ordnung, dafs es 
einen durch zwei Grundpunkte gelegten Kegelschnitt in einer Involution schneidet. 

Hier ist endlich das in der Note 14 Gesagte zu vergleichen. 


Note 17°zu 8 41. Die, drei Involutionen AyeerA, Be Ben Ben 

An mrı3 Ar _m+3: Anz: Bn_m+3: :- Bn+, Werden in trilineare Beziehung; gesetzt ganz so, 
wie es für einförmige Gebilde von Hrn. B. Klein a.a.O., $ 10 (Note 14) geschieht. Solche 
specielle Gebilde kommen bei der gesonderten Behandlung der Involutionen dritter Ordnung 
vor, die im $ 31 auszugsweise gegeben wird. Die sechs Gruppen und Elemente A, ... A, „5 
a A A Bun deimnszs ledie 
sechs Elemente A, A,,4,,B,B,,B;, sind nichts Anderes als die singulären Elemente der 
trilinear bezogenen Reihen nach Herrn Schubert’s Bezeichnung. Vergl. $2 der Abhandlung 
„Die trilineare Beziehnng zwischen drei einstufigen Grundgebilden“. Math. Ann., 

Bd. 17, S. 457. 
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Zwischen n in einander liegenden einförmigen Gebilden kann man eine symme- 
trische nfach lineare Beziehung einleiten. Von jeder Gruppe zusammengehöriger Ele- 
mente kann man n— 1 beliebige den n—1 ersten einförmigen Gebilden zuweisen, das nte 
entspricht denselben im letzten Gebilde. Man kann dann annehmen, dafs auf solche Weise 
ein Polarsystem nter Ordnung entsteht, welches, was freilich nur im speciellen Falle 
n—= 3 erwiesen ist, durch sein Ordnungsgebilde, seine nfachen Elemente, bedingt ist. Jedes 
Element irgend einer Gruppe ist die gemischte Polare der n—1 übrigen Elemente dersel- 
ben. Während Herrn H. Thieme a. a. ©. (Note 14) hauptsächlich der Nachweis be- 
schäftigt, dals Polarsysteme beliebig hoher Ordnung möglich sind, geht Herr H. Wiener 
a. a. O (Note 14), und im speciellen Falle Herr B. Klein, hauptsächlich darauf aus, ein 
einmal gegebenes Polarsystem nun auch auf möglichst einfache Art zu bestimmen. 

Note 15 zu $43. In der Abhandlung 
„Zur Vervollständigung der Involutionen höherer Ordnung“. Wiener Ber., Bd. 61,, 
S. 600 
knüpft Herr Em. Weyr an die Definition der Involution durch ein Büschel von Curven nter 
Ordnung mit einem (na—1)fachen Punkt an. Für den allgemeinen Fall braucht Herr Weyr 
eine algebraische Grundlage. Dafs ein Element nur einer Gruppe einer Involution nter 
Ordnung angehört, und diese Gruppe höchstens n Elemente enthält, zeigt Hr. Thieme 
a. a.0., $ 7 (Note 14). 
Note 19 zu $51. Hieran lassen sich leicht die eyelischen Involutionen des 
Herrn Lüroth (vergl. a. a. O., Note 1, 7) anknüpfen. Sollen zwei projectivische Reihen 
eyclisch -projecetivische Gruppen 
AA AB Be enBn 3 OlCaet One: 


zulassen, so müssen sie getrennte Doppelelemente D,,D, besitzen. Die Involution D7T, 


n? 


A,4Aa... A, mufs mit ihrer entsprechenden, wenn man D,A,D,...n D,4,D,... Setzt, 
zusammenfallen; beide können sich von einander nur durch die Anordnung unterscheiden, 
weil sie zwei Gruppen D? und A,A,...A, entsprechend gemeinsam haben, und auch dies 
nicht, weil D, eine dritte sich selbst entsprechende Gruppe bestimmt. Die Involution 
enthält daher alle eyelisch-projeetivischen Gruppen, welche den beiden Reihen angehören, 
und aus Gründen der Symmetrie auch das nfache Element DZ. Jede cyclische Invo- 
lution ist also eine solche mit zwei nfachen Elementen nach unserer Definition. Das- 
selbe beweist Herr Wiener a.a.O. (Note16) durch Betrachtung der Involutionseurve einer 
auf einem Kreise gelagerten eyelischen Involution. 

Note 20 zu $ 62. Der Beweis läfst sich folgendermalsen führen. Man lasse 
zwei Personen von B, und A, aus auf einem von zwei nahen Bögen, die sich nur in 
diesen Punkten treffen, fortschreiten, bis sie sich in irgend einem Punkte © begegnen. 
Liest dann der zweite Zug der einen zur linken Seite, so liegt er, weil beide Per- 
sonen sich ansehen, der anderen zur rechten Seite. Weil aber beide Curven sich nur 
in A, und 2, treffen, so muls die zweite Curve während der ganzen Bewegung zur lin- 
ken Hand der ersten und zur rechten Hand der anderen Person liegen. Die erste Per- 
son mufs daher in A, sich nach links drehen, um die Tangentenrichtung der zweiten 
Curve vor sich zu haben, die andere mufs sich in B, zu demselben Zwecke um einen 
kleinen Winkel nach rechts drehen. Mithin drehen Strahlen, die die beiden Winkel zwi- 
schen den Tangentenpaaren in A, und DB, durchmessen, sich in entgegengesetzten Richtungen. 
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Note 21 zu $ 67. Es läfst sich sehr leicht zeigen, dafs die Ketten des Büschels 
A, As. Ans» Bi Ba - Bar sowie auchrdie der. Schaar A, Aa... A,4, OB, B5 .. . Barı 
im Sinne der analytischen Geometrie je einem Büschel angehören. Sind ® und ®1 die 
beiden unendlich fernen Kreispunkte, so zerfällt eine Curve des ersten Büschels in die 
Geraden 
ANBRrA, PR A PREBNB EBD Bene 
eine zweite in die Geraden 
BON ByD 5 By, Ayıl ABl sd, ol, 
Von dem zweiten Büschel bestehen zwei Curven aus je den Strahlen 
AED Anend; 
Bi® , 2304... Bo) Be IB ER 
Note 22 zu $ 71. Sollte die Gruppe, welche U,V/W... und ,UW... 
noch gemeinsam ist, Doppelelemente zeigen, so kann man an die Stelle der letzteren 
Reihe eine andere nahe treten lassen, V,U'W..., welche mit der ersteren neben W 
eine Gruppe W} von n verschiedenen Elementen gemeinsam hat; W} liegt unbedingt sowohl 
mit U,,Vı als mit U’,V in je einer Involution. Daher mus an der Grenze, wenn U’ 


sich U nähert, auch W; sich einer U,V und U,,V, gemeinsamen Gruppe W, nähern. 


Note 23 zu $ 77. Den umgekehrten Weg, wie es in der Arbeit geschieht, hat 
Herr B. Klein für das Involutionsnetz zweiter Stufe eingeschlagen (a. a. O., Note 14). 
Die Gesammtheit aller Tripel eines trilinear-symmetrischen Elementargebildes bildet das 
Tripelnetz, welches sich mit unserem Involutionsnetz dritter Ordnung und zweiter Stufe 
deckt. Wenn es sich um Punkttripel auf einem Kegelschnitt handelt, so giebt jedes Tri- 
pel zu einem Dreieck sie verbindender Geraden Veranlassung. Für eine Involution des 
Tripelnetzes sind diese Dreiecke einem Kegelschnitt umschrieben. 


Note 24 zu $ 81. Das betrachtete Involutionsnetz #ter Stufe ist nahe verwandt 
mit Poncelet’s involution & («+ 2)m points. Vergl. No. 288 a.a. O. [Note 16]. Herr 
Em. Weyr bezeichnet das Gebilde als eine Involution mten Grades und «ter Stufe. Vergl. 

„Über Involutionen nten Grades und kter Stufe“. Wiener Ber., Bd. 795, S. 680. 
Herr Weyr betrachtet die Gruppengebilde, die durch Curvennetze auf rationalen 
ebenen Curven, durch Flächennetze auf rationalen Raumeurven ausgeschnitten werden. 
Die allgemeinen Sätze, welche wir über Involutionsnetze aufgestellt haben, lassen 
sich auf alle linearen Systeme anwenden. Vergl. 
W.K. Clifford, „On the Classification of Loci*. Philosophical Transactions etec., 
Bd. 169, S. 663, 
wo unter locus eine gesetzmälsige Zusammenstellung von Punktgruppen, Strahlengruppen, 
Curven, Flächen, kurzum von Gebilden, die sich parametrisch reihen lassen, verstan- 
den wird. 
Man kann dieselben Eigenschaften als solche eines ndimensionalen Raumes dar- 
stellen. In dieser Form giebt sie Herr G. Veronese in der Arbeit 
„Behandlung der projeetivischen Verhältnisse der Räume von verschiedenen Dimen- 
sionen etc“. Math. Ann., Bd. 19, S. 161. 


Note 25 zu $ 86. Für den besonderen Fall des Netzes zweiter Stufe hat 
Herr F. Schur den Satz bewiesen und erweitert. Ich befinde mich mit ihm aber in 
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der Bezeichnung in Widerspruch, indem nach Herrn Schur’s Vorgang anstatt „Schaar“ 
„Büschel“ collinearer Netze zu schreiben wäre. Zur Begründung dieser Abweichung diene 
die unverkennbare Analogie der betreffenden Gebilde mit den Regelschaaren des Raumes, 
sowie der Umstand, dafs nicht sowohl die Netze selbst, sondern die Collineationen, deren 
Träger sie sind, in’s Auge gefalst werden müssen. 

Ein Büschel bilden die collinearen Bündel, welche die Secanten einer Raumeurve 
dritter Ordnung von ihren Punkten aus projieiren. Die verschiedenen Erzeugungsweisen 
der Flächen dritter Ordnung und speeieller, von ihm neu eingeführter Raumeurven sechs- 
ter und Flächen vierter Ordnung führen Herrn Schur auf Netze und Gebüsche eolli- 
nearer Ebenenbündel und räumlicher Systeme. Vergl. $$ 7 und 12 der Arbeit 

„Über die durch collineare Grundgebilde erzeugten Curven und Flächen“. Math. 

Ann: Bd.218,u8:2l- 

Die angezogenen Hülfssätze über Curven und Flächen dritter Ordnung finden 
sich in Herrn Reye’s Buch 

„Die Geometrie der Lage“, Bd. 2. Zweite Auflage. Hannover, 1880. [Vortrag 24.] 

Später hat Herr Schur den Satz durch Projection ausgedehnt auf die collinearen 
Punktfelder, die in einem beliebigen Raume nter Dimension liegen. Vergl. 

„Über die Construction der Flächen nter Ordnung“. Math. Ann., Bd. 23, S. 437. 

Note 26 zu $ 87. Auf die Analogie zwischen Kegelschnitt-Theorie und der- 
jenigen zweiwerthiger algebraischer Functionen einer Veränderlichen macht Hesse auf- 
merksam in der kurzen Note 

„Ein Übertragungsprineip“. Journal f. Math., Bd. 66, S. 15. 

Es wird jeder Geraden der Ebene das Strahlenpaar zugeordnet, welches sich mit 
ihm auf einem festen Kegelschnitt schneidet und von einem festen Punkt O desselben aus- 
geht. Jedem Strahlbüschel gehört so eine Involution zu, und die Sätze der Ebene können 
in solche über Involutionen umgeschrieben werden. Der Reihe der Tangenten eines Kegel- 
schnittes entspricht ein Gebilde, von dem je zwei Paare einen Strahl enthalten. Dieser 
Eigenschaft wegen wird es als Involution zweiter Ordnung bezeichnet. Da aber seit 
1866 das Wort „Ordnung* seine Bedeutung verändert hat, mulste statt des Beisatzes 
„zweiter Ordnung“ ein anderer „zweiten Ranges“ gewählt werden. 

Auf dasselbe Übertragungsprincip verweist Hesse in der Note 

„Zur Involution“. Journal f. Math., Bd. 63, S. 179. 

Note 27 zu $ 88. Dieser Satz ist analog dem, nach welchem zwei projecti- 
vische Kegelschnitte homologe Gebilde collinearer Ebenen sind. 

Note 23 zu $99. Nach der übereinstimmenden Definition Clifford’s und 
Herrn G. Veronese’s (Note 24) ist die Involution »ten Ranges nichts Anderes als eine 
durch einen besonderen Raum ater Dimension erstreckte rationale Raumeurve #ter Ordnung. 

Wir beziehen öfters die Beweise des dritten Abschnittes nur auf den besonderen 
Fall der aus Punktgruppen einer Geraden bestehenden Involution ten Ranges, während 
die Lehrsätze allgemein gelten und gehalten sind. 

Note 29 zu $ 106. Ganz so entstehen bei Herrn G. Veronese und bei 
Clifford die in einem Theilraume erstreckten rationalen Raumeurven «ter Ordnung aus 
den allgemeinen, oder in einem gegebenen Raume rationale Curven von höherer Ordnung, 
als seine Dimension anzeigt. 
Math. Abh. nicht zur Akad, gehör. Gelehrter. 1887. 1. 38 
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Note 30 zu $ 122. Über die zwei-zweideutig bezogenen Grundgebilde kann 
man zwei Aufsätze des Herrn Em. Weyr zu Rathe ziehen. 

„Die Erzeugung der Curven dritter Ordnung mittelst symmetrischer Elementen- 

systeme zweiten Grades“. Wiener Ber., Bd. 69,, $. 784. 

Jedes Paar des symmetrischen Elementensystems wird auf einem Kegelschnitt 
durch eine Tangente eines anderen ausgeschnitten, die Curve aber durch Strahlbüschel er- 
zeugt, welche die beiden Systeme von zwei Punkten des ersteren aus projieiren. 

„I'heorie der mehrdeutigen geometrischen Elementargebilde*. Leipzig, 1869. 

Note 31 zu $ 126. Einen geometrischen Beweis dafür, dafs Kegelschnitte sich 
zu Netzen zusammenschlielsen, gab zuerst von Staudt. Vergl. St. B., No. 351. 

Wenn A,B,C,D die Punkte sind, welche zwei Kegelschnitten der Büschel X, ,K, 
und K,,K, gleiehzeitig angehören, so gehört z. B. das Punktepaar AB mit allen drei Paaren, 
die AB auf K,,K,,K, ausschneidet, zu einer Involution; daher befinden sich A,B,(C,D 
auch auf einem Kegelsehnitt des Büschels X,,K,. Schwierigkeiten sind zu überwinden, 
wenn A,B,C,D nicht getrennt liegen. 


Note 32 zu $ 128. Auf die hohe Wichtigkeit des von uns mit „Schaar pro- 
jeetivischer Kegelschnittbüschel“ bezeichneten Gebildes hat zuerst Herr H. Kortum hin- 
gewiesen, Vergl. 

„Über geometrische Aufgaben dritten und vierten Grades. Zwei Abhandlungen 

ete.* Bonn, 1869. 

Im $ 4 der zweiten Abhandlung findet sich der Satz über Schaaren von Kegel- 
schnittbüscheln aufgestellt, der jedoch der analytischen Geometrie entlehnt wird. Ganz 
so, wie Herr Kortum die Kegelschnittschaar zur Herstellung des Büschels von Öurven 
vierter Ordnung verwendet, so wird bei uns ($ 148) der allgemeine Schaarsatz zur De- 
finition der Büschel überhaupt dienen. 

Note 35 zu den $$ 143 — 147, Die unendlich vielfache Erzeugbarkeit der Curven. 

Die „Tripeleurve* dritter Ordnung kann auf unendlich viele Arten durch ein 
Strahlbüschel und ein projeetivisches Kegelschnittbüschel erzeugt werden; das Centrum des 
Strahlbüschels ist auf der Tripeleurve willkürlich; sein conjugirter Punkt und irgend ein 
Tripel können in die zugehörige Basis aufgenommen werden. Vergl. $ 63, 8. 507 von 

(1) „Jacob Steiner’s Vorlesungen über synthetische Geometrie“, Bd. 2, heraus- 

gegeben von Herrn H. Schröter. Zweite Auflage. Leipzig, 1870. 
Von hier aus sucht Herr A. Milinowski die verschiedenen Erzeugungsweisen 
der allgemeinen Curve dritter Ordnung zu gewinnen, indem er erst nachweist, dafs zu 
einem Oentrum $ auf der Tripeleurve als Basis des Kegelschnittbüschels jede beigeorduete 
Rest-Gruppe genommen werden kann, und indem er alsdann die allgemeine Curve dritter 
Ordnung mit der Tripeleurve zu identifieiren versucht. Vergl. die Schrift 
(2) „Zur synthetischen Behandlung der ebenen Curven dritter Ordnung“. Zeitschr., 
Bd. 21, S. 427. 

Ferner handelt über den gleichen Gegenstand desselben Verfassers Arbeit 

(3) „Synthetischer Beweis des Satzes, dafs jede ebene Curve dritter Ordnung etc*. 
Zeitschr., Bd. 23, S. 327. 

(4) Für die Identität der Tripeleurve und des Erzeugnisses eines Strahlbüschels 

mit einem projectivischen Kegelschnittbüschel liefert einen strengeren Beweis, 

als es a. d. a. O. geschehen war, Hr. F. Schur. Zeitschr., Bd. 24, S. 119. 
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(5) Von hoher Wichtigkeit für die Theorie der Curve dritter Ordnung sind die 
Entwickelungen, die Herr Th. Reye im 24sten und 25sten Vortrage 
des zweiten Bandes seiner „Geometrie der Lage* giebt. 

Für die allgemeine Erzeugung der Curven durch projeetivische Büschel sind von 
Bedeutung Herrn A. Milinowski’s Abhandlungen 

(6) „Zur synthetischen Behandlung der ebenen Ourven vierter Ordnung“. Zeitschr., 

Ba. 23, S. 85 und 211, 
in welchen der in den $$ 143ff. der vorliegenden Arbeit durchgeführte Procefs, welcher von 
den verschiedenen Erzeugungsweisen der Curven nter Ordnung aus unter Benutzung einer 
Schaar projeetivischer Büschel aus Curven (n—1)ter Ordnung zum Büschel, von da zum 
Curvennetz, von da endlich zur Büschelschaar führt, für Curven vierter und fünfter Ord- 
nung dargelegt wird, jedoch mit nicht immer rein geometrischen Mitteln. Als Schlufsresul- 
tate werden einige der Lehrsätze der $$ 129—138 über Curven nter Ordnung hingestellt. 
Doch berechtigt die sehr specielle und complieirte Behandlung schon der Curven vierter 
Ordnung Herrn A. Milinowski keinesweges zur Aufstellung so allgemeiner Sätze. In 
den $$ 143 —147 findet man eine wesentlich vereinfachte und, wie ich hoffe, strenge Dar- 
legung der bezüglichen Lehrsätze. Der Grundgedanke der ganzen Entwickelung ist Herrn 
Kortum zuzuschreiben. Vergl. Note 32. 

Note 34 zu $ 148. Diese Methode, ein Ourvenbüschel zu definiren, geht auf M. 
Chasles zurück, der ein Büschel von Curven dritter Ordnung durch ein festes Kegel- 
schnittbüschel und Strahlbüschel erzeugt, welche zu demselben Kegelschnitt perspectivisch 
sind. Vergl. 

„Note sur les courbes de troisieme ordre concernant les points d’intersection etc*. 

Comptes rendus ete., Bd. 41, S. 1190. 
Vergl. auch die Entwickelungen der Herren Milinowski und Kortum a. d. a. O. 
(Noten 33,6 und 32). 
Note 35 zu $ 155. Es ist dies der Jacobi’sche Satz. Vergl. Journal f. Math., 
Bad. 15, S. 285. 
Note 36 zu $ 156. Es ist dies der Cayley’sche Satz. Vergl. The Cambridge 
Mathematical Journal ete., Bd. 3, S. 211. 


Note 37 zu $ 160. Die Theorie der Polaren der Curven dritter Ordnung be- 
handelt Herr Milinowski aulfser a.a.O. (Note 14) noch im zweiten Theil der unter (2) 
in der Note 33 angeführten Abhandlung. Die Polaren von Ourvenpunkten ergeben sich un- 
mittelbar aus den verschiedenen Erzeugungsmethoden der Curven dritter Ordnung, und hier- 
aus wird auf die Polaren anderer Punkte geschlossen. 

Aus der Theorie der „harmonischen Polarcurve* wird die Polarentheorie abgeleitet 
in der Abhandlung 

„Zur Polarentheorie der Curven und Flächen dritter Ordnung“. Journal f. Math., 

Bd. 89, S. 136. 

Lehrsätze über die Polarentheorie der Curven vierter Ordnung stellt Herr Mi- 
linowski a. a.O. (Note 33,6) auf, wobei wieder für Curvenpunkte die Polare mit Hülfe 
derer eines Büschels von Öurven dritter Ordnung erzeugt wird und daraus auf die eines 
Punktes aufserhalb der Curve geschlossen wird. 


38* 
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Das Allgemeine eines solchen Schlusses von n—1 auf n hat Herr Schur ent- 
wickelt in der Abhandlung 

„Eine geometrische Ableitung der Polareigenschaften ebener Curven“. Zeitschr., 
Bd. 22, S. 220. 

Hier sind wiederum Herrn H. Thieme’s Arbeiten anzuführen (Note 14). 

Die von uns gegebene Entwickelung knüpft an eine kurze Note des Herrn A. Beck 
in Riga an. Vergl. 

„Zur allgemeinen Theorie der Ourven und Flächen“. Math. Ann., Bd. 14, S. 207. 

Note 38 zu $ 168. Diese Beweismethode befolgt M. Chasles a.a.O., (Note 34); 
fernere Beispiele für sie finden sich im $ XI, No. 55 von Herrn E. de Jonquieres, 

„Essai sur la generation des courbes geometriques ete“. Memoires presentes par 
divers savants ete., Bd. 16, S. 159. 

Note 39 zu $ 168. Vergl., wie überhaupt für die analytische Seite der hier 

behandelten Theorien, den Aufsatz der Herren Brill und Nöther 
„Über die algebraischen Functionen und ihre Anwendung in der Geometrie“. 
Math. Ann., Bd. 7, S. 269. 
Note 40 zu $173. H. Gralsmann’s Arbeiten über die ebenen Curven sind 
die folgenden 
„Grundzüge zu einer rein-geometrischen Theorie der Curven, mit Anwendung 
einer rein-geometrischen Analyse“. Journal für Math., Bd. 51, S. 111. 
„Über die Erzeugung der Curven dritter Ordnung durch gerade Linien ete.“. 
ibidem, Bd. 36, S. 177. 
„Der allgemeine Satz über die Erzeugung aller algebraischen Curven durch Be- 
wegung gerader Linien“. ibidem, Bd. 42, S. 137. 
„Die höhere Projeetivität und Perspectivität in der Ebene; dargestellt durch geo- 
metrische Analyse“. ibidem, Bd. 42, S. 193. 
„Die höhere Projectivität der Ebene; dargestellt durch Functionsverknüpfungen“. 
ibidem, Bd. 42, S. 204. 
„Erzeugung der Curven vierter Ordnung durch Bewegung gerader Linien“. ibidem, 
Bad. 44, S. 1. 
„Die lineale Erzeugung von Curven dritter Ordnung“. ibidem, Bd. 52, S. 254. 

Note 41 zu $ 176. Ähnliche Entwickelungen finden sich bei Herrn Wiener 
a. a. O. (Note 14). 

Note 42 zu $ 178. Vergl. wegen dieser Fassung des Problems Herrn E. de 
Jonquieres’ Essai (Note 40), No. 15ff. Von den Grundpunkten zweier erzeugender Bü- 
schel nter und n’ter Ordnung hat man noch nn’ — ı wesentliche zu bestimmen, wenn sie 
(n + n')(n + n'—+ 53) 

2 


zeugen sollen; hier ist n—=1 undn' =n zu setzen. Alle unbekannten Basispunkte sind 


eine durch gegebene Punkte gehende Curve (n + n)ter Ordnung er- 


in die zweite Basis verlegt. 
Unser Verfahren ist nicht wesentlich von dem Kortum’schen verschieden. Kann 
man für beliebige Punkte C;, 0,,... CO, _n> An _am+i >: : Agny+ı die Aufgabe lösen 


[0105 +. On-mer ) An-gm+ı ++ Agn+ı) N An-gmrı. Ayn+ı» 


wo die ... hinter C,_„ m—- 1abhängige Punkte bedeuten, so setzt man 
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Tee A An A ame A) Na me ya 
und andererseits 

[0 €; TOO (en A necall (ee A,-9m+23 Se) N 4dn—-3m+i1 4n—9 m+2 + lgn+ır 
Alle Curvenbüschel der durch die beiden links stehenden Büschel bestimmten Schaar haben 


die Beziehung zu befriedigen 


[C, oz (en SD .] Aresn An mie Anni) N A, 93m In -2m+1 ID a9 n+13 
ein Büschel der Schaar genügt daher der Forderung 
[C, od een wis 3] (Cecy, m—i An Eure Asyan+ı) N dn—9 m—1 Adn—9m Si Ay n+13 
e : R 5 E ® 2 R+1 +1) (n+4) 
so weiter schliefsend erhält man die Gewilsheit, dafs sich durch nn Punkte 


im Allgemeinen eine und nur eine Curve (n + 1)ter Ordnung legen lälst. Vergl. die Ent- 
wickelungen der Herren Kortum und Milinowski a.d. a. ©. (Noten 32 und 33, 6). 

Eine hiervon verschiedene Methode der Curvenerzeugung giebt Hr. G. Härten- 
berger im 58sten Bande des Journals für Math. Doch wird diese Arbeit illusorisch 
wegen eines auf S. 58 gemachten Fehlers, den bereits Herr Kortum bemerkt hat. 

Wie man bei der Construction algebraischer Flächen zu verfahren hat, zeigt 
Herr Fr. Schur a. a. O. (Note 25). 

Note 43 zu $ 179. Eine ausführliche Darstellung des Zusammenhanges zwischen 
v. Staudt’s Imaginären-Theorie und der Betrachtungsweise der analytischen Geometrie 
findet sich in der Abhandlung des Herrn Stolz. Vergl. Note 1. 


Note 44 zu $ 179. Diese Entwickelung giebt Herr F. August a. a. ©. (Note 1). 


Berichtigungen. 


un 


.33, Z.1 v. o. hinter „A* schalte ein „[oder von @! und Al, wo dann ganz analog zu 
schliefsen wäre]*“. 


S. 33, Z.2 v. u. hinter „aber“ schalte ein „wenn I' im Unendlichen liegt“. 
S. 37, Z.2 v. u. statt „Punkte“ lies „Punktfolgen“. 

S. 40, Z. 14 v. u. statt „sie“ lies „J, und 3“. 

S. 74, Z.8 u. 9 v. o. sind die oberen Striche zu tilgen. 

S. 103, Z.7 v. o. fallen die Worte „durch Ketten“ fort. 

S. 105, Z. 4 v. u. statt „diese“ lies „U und V*. 

S. 141, Z.1 v. o. hinter „Y.“ schalte ein „der Involution“. 

S. 193, Z.3 v. o. statt „beliebigen“ lies „besonderen“. 

S. 264, Z.2 v. o. statt „solches“ lies „« faches“ u. statt & lies «+ 1 in den Z. 8, 10, 12, 14. 
S. 278, Z.2 v.w statt „(m +n + r)v* lies „(n + r)v“ 

S. 280, Z. 11 v. u. statt „W’g,“ lies “W oder W, 9°. 
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E: ist wiederholt bei Schilderung der pergamenischen Ausgra- 
bungsarbeiten hervorgehoben worden, dafs die Untersuchung, welche An- 
fangs auf ein einzelnes Monument gerichtet war, sehr bald auf das Ganze 
der antiken Stadt sich erweiterte. 

Im Herbst 1885 war Herr Schöne, welcher als Generaldirector 
der Königl. Museen an der Leitung der dortigen Arbeiten fortwährend 
betheiligt gewesen ist, in Pergamon anwesend. Er war es, der damals 
die Aufmerksamkeit darauf lenkte, wie wichtig es sein würde, auch da- 
von sich eine Vorstellung zu schaffen, auf welche Weise im Alterthum 
die Versorgung der Stadt mit Wasser bewirkt worden sei. Von beson- 
derer Wichtigkeit erschien diese Frage für die Königszeit, als die be- 
festigte Ansiedlung sich auf den Berg beschränkte und besonders wich- 
tige Hauptpunkte derselben, wie der Markt, das Theater und die könig- 
lichen Wohnungen, grade die höchsten Theile des Stadtbergs einnahmen. 
Sollte man damals an solchen Stellen wirklich sich begnügt haben, nur 
hereingetragenes oder aus den zahlreich vorhandenen Cisternen entnomme- 
nes Wasser zu gebrauchen? Gewils war anzunehmen, dafs man in Per- 
gamon unter den Attaliden zur Zeit eines hoch entwickelten Luxus und 
reichlich zur Verfügung stehender Mittel Alles in Bewegung setzte, was 
die entwickelte Technik der hellenistischen Zeit zu leisten im Stande war, 
um eine bessere Art der Wasserversorgung herbeizuführen. Es war mehr 
als eine Frage der Stadttopographie, es war eine Frage nach dem Cul- 
turzustande der damaligen Zeit, welche hiermit aufgeworfen war. 
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Überzeugt von der Richtigkeit einer solchen Fragestellung folgte 
ich dieser Anregung und beantragte bei der Königl. Akademie die Aus- 
führung einer eigenen Untersuchung der Wasserleitungen von Pergamon, 
und zwar um im Besonderen, wenn möglich, zu erkennen, wie hoch zur 
Königszeit das Wasser in die Stadt den Berg hinauf geführt worden sei. 
Eine gleichartige Untersuchung hatte auf Anregung des Herrn Hagen 
die Akademie früher der Wasserleitung bei Alatrı durch Herrn Bassel 
zugewendet!). 

Die philosophisch-historische Klasse gewährte die Mittel und mit 
gnädigster Genehmigung seines erlauchten Herrn übernahm es Herr Grä- 
ber, gräflich Stolberg-Stolberg’scher Baurath, welcher früher eine ver- 
wandte Aufgabe bei den Ausgrabungen von Olympia gelöst hatte, die Un- 
tersuchung zu führen. An Ort und Stelle standen ihm dazu sechs Wochen, 
im September und October 1886, zur Verfügung. 

Herr Gräber traf am 4. September in Pergamon ein. Im Ver- 
eine der seit Jahren dort thätigen Mitarbeiter, zumal der Herren Hu- 
mann und Bohn, wurde ihm jederlei Unterstützung zu Theil. Die be- 
reits gewonnenen topographischen Ergebnisse und die ihrem Abschlusse 
nahe geführten kartographischen Aufzeichnungen boten werthvolle An- 
haltspunkte für die in kurz bemessener Zeit nunmehr auszuführende Un- 
tersuchung. Ohne diese Grundlage, das wünscht Herr Gräber selbst 
auszusprechen, würde er nicht zur raschen und glücklichen Beantwortung 
der gestellten Hauptfrage haben gelangen können; auch Herr Dörpfeld, 
der grade in Pergamon anwesend war, hat Herrn Gräber im dankens- 
werthester Weise persönlich unterstützt. Wie aufserdem Herrn Gräber’s 
Ergebnisse durch die Bemühungen eines anderen Mitarbeiters in Perga- 
mon, des Herrn Schuchhardt, noch eine äufserst willkommene Ergän- 
zung fanden, wird im Folgenden zu berichten sein. 

Die genaue Ausführung des Inhalts dieser vorläufigen Mittheilung 
bleibt für den ersten Band der „Alterthümer von Pergamon“ vorbehalten. 

Conze. 


1) Zeitschrift für Bauwesen 1380, S. 337. Centralblatt der Bauverwaltung 1881, 
S. 121; 1882 S. 410. 436. C.1I. L. X, 5807. 
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Die Wasserleitungen von Pergamon. 
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oo 

Ühberviickt man die Umgegend von Pergamon, so kann in grie- 
chischer Zeit, als die Stadt nur den Berg einnahm, für die Zuführung 
von Quellwasser in ihren Mauerring nur das Gebiet nördlich vom Kaikos- 
thale in Betracht gekommen sein und zwar, aufser den Flüssen Selinus 
und Ketios selbst, in erster Linie die Berge zwischen ihnen. Für die 
römische Zeit dagegen, als die Stadt auch in die Thalebene und nament- 
lich weit auf das andre Selinusufer sich erstreckte, konnte auch das Ge- 
birge westlich vom Selinus, der Geiklidagh, als Quellgebiet benutzt wer- 
den und ebensowohl die Gebirge auf der Ostseite des Ketios. Wir be- 
kommen einen hohen Begriff von der Bedeutung der alten Stadt und dem 
Gewicht, welches man auf deren Versorgung mit Wasser legte, wenn wir 
an den vorhandenen Überresten wahrnehmen, dafs man nach und nach 
alle Wasseradern, welche im Umkreise von mehreren Meilen zu gewinnen 
waren, gesammelt und der Stadt zugeführt hat. 

Wird nun auch die Feststellung aller dieser Leitungen für ein um- 
fassendes topographisches Studium von Wichtigkeit sein, so hatte doch 
die Frage das gröfste Interesse, wie weit es in der Königszeit möglich 
gewesen sei, die damalige Stadt auf dem Berge durch Leitungen mit 
Quellwasser zu versorgen. 

Der Stadtberg hängt mit den nordwärts von ihm gelegenen Ge- 
birgen nur durch eine Einsattlung zusammen, deren tiefster Punkt 158” 
unter der obersten Spitze des Stadtberges liegt. Dafs über diesen Sattel 
hin, welcher sich noch etwa 120" über der Thalsohle erhebt, Zuleitung von 
Wasser stattfand, zeigen dem Besucher auf den ersten Blick die ansehn- 
lichen Ruinen von Aquäducten, welche die beiden Einsenkungen des Sat- 
tels übersetzen. Der dem Stadtberge nächst gelegene Aquäduet ist bis 
auf einen Bogen zerstört, aber man kann an den Pfeilerresten seine ganze 


6 FR. GRÄBER: 


Ausdehnung leicht erkennen; im der zweiten weiter nach Norden hin ge- 
legenen Einsenkung stehen dagegen bis auf zwei, die umgestürzt sind, 
noch sämmtliche Bogen des Aquäducts; sie erstrecken sich auf eine Länge 
von etwa 300 Meter. 

Die zunächst jenseit der Einsattlung gelegenen Berge, deren erste 
Höhe man nach einer hinter ihr befindlichen Kirche des Hagios Georgios 
benennen kann, sind allerdings noch wenig geeignet zur Sammlung von 
Quellen und zur Anlage von Leitungen und Kanälen; denn der Zwischen- 
raum zwischen den beiden nahezu parallel verlaufenden Flulsthälern des 
Ketios und Selinus ist gering, die Berge fallen zudem nach beiden Seiten 
von einem scharfen Grat welcher die Wasserscheide bildet, steil ab, und 
nirgends findet sich Flächenbildung für ein natürliches Wasserreservoir. 
Dadurch, dafs die seitlichen Verzweigungen des Gebirges mannigfache 
Schluchten bilden, wird zwar die Bildung von Quellen befördert; sie kön- 
nen aber nicht sehr nachhaltig sein. Abgesehen also von der Schwierig- 
keit sie einzeln zu fassen und sodann zu vereinigen, hätte es der Samm- 
lung einer sehr grofsen Anzahl derselben bedurft, um für eine Stadtbe- 
wässerung hinreichendes Wasser zu erhalten. 

Nun ist es aber gelungen festzustellen, dafs man nicht nur durch 
Kanäle am Fulse der Berge entlang das Wasser aus dem oberen Selinus- 
thale ‚bei Kapukaya her und aus dem oberen Ketiosthale in die Stadt zu 
bringen im Stande war, sondern dafs sogar Leitungen in deutlichen Über- 
resten zu verfolgen sind, welche Wasser in beständigem Falle von den 
Höhen des Madarasberges, der in der Luftlinie nahezu 30 Kilometer ent- 
fernt ist, nach Pergamon brachten. Es war dieses nur mit grofsem Auf- 
wande möglich; für die dreifache Leitung vom Madarasberge her werden 
etwa 180000 laufende Meter Thonröhren erforderlich gewesen sein. Aber 
Wasser stand auf diese Weise in reichlichem Maafse zur Verfügung. 

Um es über die Einsattlung zum Stadtberge zu bringen dienten 
die über Bogenstellungen geführten Aquäducte, deren bereits Erwähnung 
gethan ist. Ich habe nicht unterlassen das System ihrer Anlage festzu- 
stellen, aber sie stammen, wie die ganze Bautechnik zeigt, erst aus römi- 
scher Zeit. Auf die Reste einer älteren Leitung und damit auf das, was 
zu ergründen ich während der mir zur Verfügung stehenden Zeit für die 
Hauptaufgabe halten mulste, führte eine andere Spur. 
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Auf der Spitze des Berges zwischen der ersten und zweiten Ein- 
sattlung (vergl. die Situationsskizze und das Nivellement auf Taf. D) war 
schon früher ein grofser Stein, von fast 1,5::2,0” Seite, freigelegt, wel- 
cher in der Mitte und in der Richtung von Norden nach Süden eine Durch- 
bohrung von ca. 30° Durchmesser zeigte. Von diesem Stein ausgehend 
konnte man ferner auf beiden Seiten des Berges deutlich zwei grolse, 
schlitzartige Bodensenkungen wahrnehmen, welche augenscheinlich nicht 
aus einer natürlichen Bersform zu erklären waren. Und da ganz ent- 
sprechend auf der südlichen Seite des zweiten Berges hinter der zweiten 
Einsattlung und ebenfalls anscheinend am Stadtberge selbst in der Ver- 
längerung des kleinen Aquäduets ähnliche Einschnitte bemerkbar waren, 
so lag der Gedanke nahe, dafs durch diese Schlitze, wie wir sie nennen 
wollen, die Lage einer unterirdischen Wasserleitung bezeichnet werden 
könnte, und dafs das Loch in dem zu Tage liegenden Steine auf dem er- 
sten Berge den Durchmesser einer Blei- oder Thonrohrleitung angäbe. In 
die Augen fallend war, dafs die Schlitze in keinem Zusammenhange mit 
den Aquäducten zu stehen schienen, da in der zweiten Einsattlung beide, 
Schlitz und Aquäduct, noch eine Strecke weit nebeneinander sichtbar wa- 
ren. Und doch wurde man wieder versucht beide Linien mit einander in 
Verbindung zu bringen, als auf den Feldern unmittelbar an dem grofsen 
zweiten Aquäduct eine Anzahl grofser Quadersteine mit einer ähnlichen 
Durchbohrung wie bei jenem grofsen Stein, nur mit geringerem Durch- 
messer der Durchbohrung gefunden wurde, und als auch auf halber 
Höhe des Berges Reste einer Thonrohrleitung sich zeigten, welche anschei- 
nend die Leitung in dem Schlitz mit dem Aquäduect verband. 

Um Gewilsheit zu schaffen, wurde alsbald nach den ersten vor- 
läufigen Besichtigungen der Spaten angesetzt und zwar an 8— 10 Stellen 
in den Schlitzen am Stadtberge sowohl wie an den beiden Seiten des er- 
sten Berges, indem Quergräben durch die Schlitze gezogen wurden. Die 
Bemühung war zunächst erfolglos; man stiels sehr bald auf den gewach- 
senen Boden und weder Thonscherben, noch Blei, noch bearbeitete Steine 
kamen zu Tage. Da aber die Schlitze zum Theil 2—4” tief und 10 — 
15” breit waren, so konnte man annehmen, dafs in denselben zwar eine 
Wasserleitung gelegen habe, dafs dieselbe aber herausgenommen sei und 
die Regengüsse der Jahrhunderte allmählich die ursprünglich kleine Rinne 
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zu dem jetzigen tiefen und breiten Schlitz erweitert hätten. Dann wäre 
freilich bei weiterem Graben gar nichts mehr zu erwarten gewesen. 

Der gröfsere Theil der Arbeiter wurde jetzt am grofsen Aquäduet 
angestellt, um an den beiden Enden desselben den Abschlufs zu ermitteln, 
da an diesen Stellen namentlich über die Querschnitte der Kanäle und de- 
ren weiteren Verlauf Aufschlufs zu erhalten sein mufste. Nur eine kleine 
Abtheilung blieb auf der Spitze des ersten Berges bei dem grofsen Loch- 
stein um dort noch einen gröfseren Graben in der Längsrichtung des 
Schlitzes aufzuwerfen. Denn die Schlitze erweiterten sich der Breite und 
Tiefe nach ersichtlich den Berg hinunter, und es liefsen sich oben auf der 
Bergkuppe, wo die Auswaschung noch gering war, am ersten etwa er- 
haltene Überreste der Leitung erhoffen. 

Die Erwartung täuschte dieses Mal nicht. Bald kam eine grofse 
Reihe von durchlöcherten Steinen zum Vorschein, in Plattenform von ca. 
1,20 — 1,50" Länge, 60 — 70°" Breite und 20 — 25°" Dicke, die annä- 
hernd in Abständen von 1,20” aufrecht standen und alle die grolsen 
Durchbohrungen von 30°" Durchmesser zeigten. Zwischen den Steinen 
fanden sich noch hier und da flachgelegte Trachytplatten, deren Ober- 
kante ungefähr mit der Unterkante des Loches in den aufrecht stehen- 
den Steinen abschnitt. Die nebenstehende Abbildung zeigt den Zustand 
nach der Ausgrabung am südlichen Abhange des obenerwähnten Berges. 
Dafs man es hier mit den Resten einer Wasserleitung zu thun habe, war 
sofort klar, weniger deutlich aber deren eigenartige Construction. Doch 
blieb bei Prüfung aller Umstände nur die Annahme übrig, dafs man es 
mit einer Metalleitung zu thun habe; denn bei einer Thonrohr- oder ge- 
mauerten Leitung hätten nothwendiger Weise selbst nach einer absicht- 
lichen oder unabsichtlichen Zerstörung Reste von Steinen, Mörtel und 
Thonscherben zurückbleiben müssen, wie solche auch längs des grolsen 
Aquäducts in unzähligen Stücken vorhanden waren. Aber im Verlaufe 
des Schlitzes wurde aufser den erwähnten grofsen Quadersteinen nichts 
weiter gefunden. Die Steine selbst waren nicht mehr alle unversehrt; 
an den meisten war das Loch nach oben hin durchgeschlagen, zweifellos 
als die Leitung zerstört wurde um das werthvolle Material herauszu- 
nehmen. 
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Nachdem die ersten Steine gefunden waren, kamen bei fortgesetz- 
ten Versuchsgrabungen auch an anderen Stellen gleiche Reste der Lei- 
tung zum Vorschein, insbesondere wurde auf der Spitze des Berges hin- 
ter dem grofsen Aquäduet ein ebenso grolser Stein gefunden, wie auf 
dem ersten Berge und auch dort nach beiden Seiten hin an den Gipfel- 
stein sich anschliefsend Reihen durchlöcherter Steine. Das Nivellement 
ergab, dafs dieser zweite Höhenpunct der Leitung um ca. 1,0" niedriger 
lag als der erste, dafs also an dieser Stelle noch keine genügende Höhe 
vorhanden war, um durch natürlichen Druck das Wasser auf die Spitze 
des ersten Berges zu bringen. 

Es wurde daher die Leitung durch die nächstfolgende Bodensen- 
kung noch weiter nach Norden bis an den Anstieg des Hagios-Georgios- 
Berges verfolgt. In der Senkung vor diesem Berge fanden sich dann 
auch noch gegen 20 Lochsteine an ihrer ursprünglichen Stelle, z. Th. so- 
gar aus dem Boden hervorragend, und weiter am Hagios-Georgios-Berge 
selbst noch mehrere, aber nicht mehr an ihrem Platze befindliche, son- 
dern lose umherliegende Steine mit der charakteristischen Durchlöche- 
rung. Die letzten derselben, welche aller Wahrscheinlichkeit nach nicht 
sehr weit von ihrem ursprünglichen Standort entfernt sein konnten, la- 
gen nach dem Nivellement auch schon erheblich höher als die Spitze 
des Berges zwischen den beiden Aquäducten. 

Es unterlag jetzt keinem Zweifel mehr, dafs die Leitung auch nach 
Süden zu am Stadtberge hinaufsteigen mulste. Es wurde, um das festzu- 
stellen, von Neuem in dem Schlitz gegraben an der Stelle, wo zuerst be- 
gonnen und nichts gefunden war, und bald kam auch hier der erste Stein 
mit Durchlöcherung zu Tage und, wie sich das Auge allmälig schärfte, be- 
merkte man weiter den Stadtberg hinauf sogar eine ganze Reihe von Stei- 
nen aus der Erde ragend, die sich beim Nachgraben sofort als den gesuch- 
ten durchlöcherten Steinen der Leitung angehörig ergaben. Die Arbeit des 
Suchens ging nunmehr, indem die Arbeiterzahl vermehrt und alle Mann- 
schaft auf dieser einen Strecke concentrirt wurde, rasch voran. Die Ar- 
beiter wurden in Abständen von 5—10" aufgestellt, und die rückwärts ste- 
henden, sobald ein Stein gefunden wurde, weiter vorgeschoben. Es war der 
spannendste Theil der ganzen Untersuchungsarbeiten. Wir hatten allen An- 
lafs zur Eile, denn schon hatte ich den nicht mehr hinauszuschiebenden 
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Tag meiner Abreise festgesetzt und noch fehlten an ca. 100" Höhe bis 
zur Spitze der alten Stadt; dazu kam, dafs ein auf halber Höhe liegender 
alter Steinbruch mit seinem Gerölle die Leitung oft mehrere Meter tief 
verschüttet hatte. Dabei sträubte ich mich noch immer gegen den Ge- 
danken, dafs die Leitung wirklich bis zur höchsten Burgspitze geführt ge- 
wesen sein könnte, und wo nur eine seitliche Ablenkung als besonders 
angezeigt gedacht werden konnte, wie in Höhe der Agora, in der der 
Theaterterrasse, des Athena-Tempels u. s. w., wurde nachgeforscht, ob nicht 
etwa die Leitung in horizontaler Linie um den Berg herumgeführt sein 
könnte. Aber das Auffinden immer neuer Steine weiter aufwärts trieb 
die nun selbst auch schon auf den Erfolg begierigen Arbeiter unweiger- 
lich höher den Berg hinauf. Trotz mehrerer Regentage gelang es am 
vorletzten Tage vor meiner Abreise die letzten Steine dicht unter der 
Ecke, welche einst den Tempel der Julia trug, und eine Platte sogar 
noch auf einer antiken Mauer, welche dort gegen den hochragenden Eck- 
felsen hinaufführte, aufzufinden. Es war kein Zweifel mehr, die Leitung 
mulste auch über diesen letzten Felsen hinweg auf den sogenannten Gar- 
ten der Königin, wie die Terrasse des genannten Tempels im Volke heute 
heifst, geführt gewesen sein und daher unbedingt eine Höhe von 324” 
über dem Meere erreicht haben. Die Thatsache war also festgestellt, dafs 
die Leitung über Berg und Thal auf die höchste Spitze des Stadtberges, 
wo die Königspaläste gelegen haben werden, geführt war. Damit war 
ein neues wichtiges Glied den Ergebnissen der pergamenischen Ausgra- 
bungen zugefügt. 

Von Interesse wäre es zwar gewesen die Wasserleitung auch rück- 
wärts bis zu ihrem Anfangspunkte in die nördlichen Berge oder doch 
wenigstens bis zu einer der Burgspitze entsprechenden Höhe am Hagios- 
Georgios-Berge zu verfolgen, wo doch wahrscheinlich vor dem Eintritt 
des Wassers in die grolse Heberanlage ein Klär- und Reinigungsbassin 
vorhanden gewesen sein wird. Doch es fehlte dafür die Zeit wie die 
Mittel, während obendrein die Ausgrabungen und Nachforschungen mit 
jedem Kilometer weiter von Pergamon der wachsenden Entfernung ent- 
sprechend schwieriger geworden wären. 

Dafs die Wasserleitung, welche ein so grolsartiges Ziel, wie die 
Versorgung der Königsburg, verfolgte, nicht in der nächsten Nähe von 
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Pergamon ihr Quellgebiet haben kann, ergiebt die Formation des Gebir- 
ges ohne Weiteres. Das Quellgebiet für diese grofse Leitung muls weit 
zurück im Hochgebirge liegen. Dafs die Terrainbildung diese Annahme 
zuläfst, ist durch die glücklichen Erfolge der Untersuchungen Dr. Schuch- 
hardt’s, über welche weiter unten Bericht erstattet wird, bestätigt. 

Für unsere Kenntnils der antiken Technik hat die nachgewiesene 
Wasserleitung ein hervorragendes Interesse. Die Höhendifferenz zwischen 
dem Plateau der Ecke des Julia-Tempels und der Sohle der tiefsten 
Einsattlung am grolsen Aquäduct beträgt über 150”. Es hatten demnach 
die Rohrwandungen der Leitung unter Berücksichtigung der Reibungsver- 
luste einen Druck von mindestens 15—20 Atmosphären auszuhalten. Es 
ist dies eine technisch sehr bedeutende Leistung, wenn man noch den 
grofsen äufseren Rohrdurehmesser von 30°” in Betracht zieht. Zu den 
Gründen, welche schon oben gegen die Annahme von Thonröhren oder 
Steingemäuer geltend gemacht wurden, kommt daher jetzt noch der ent- 
scheidende hinzu, dafs die gewaltige Druckhöhe derartig schwache Ma- 
terialien vollständig ausschliefst. Der Gufs von Eisen- und Bronceröhren 
in solch grofsen Stücken war aber im Alterthum, soviel wir bis jetzt 
wissen, unbekannt, während Vitruv (VIII, 7) Wasserleitungsröhren aus 
Blei für solche Dimensionen als noch üblich angiebt. 

Eine ähnliche Hochdruck-Wasserleitung, anscheinend etwas jünge- 
ren Ursprungs, ist vor einigen Jahren bei Alatri von Herrn Bassel un- 
tersucht worden (siehe oben S. 4); dieselbe hat aber erheblich geringere 
Maafse, da der innere Durchmesser der Röhren dort nur 10,5°" beträgt; 
aulserdem hatte die pergamenische Leitung das Wasser ca. 50" höher 
zu treiben. Auch constructiv weichen die beiden Leitungen von einan- 
der ab. Bei der von Alatri waren die Röhren stark ummauert, um dem 
biegsamen Blei eine unverrückbare Lage zu sichern und etwaigen Un- 
dichtigkeiten vorzubeugen; bei der pergamenischen lagen die Röhren auf 
einer Unterlage von grolsen Trachytplatten und wurden in Abständen 
von ca. 4 Fuls durch eine noch grölsere Platte gleichen Materials an 
ihrem Platze gehalten. Diese Construction verhinderte jegliche seitliche 
Ausbiegung unter der Voraussetzung, dafs die Rohrwandung eine genü- 
gende Steifigkeit in sich besafs. 
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Bei der Annahme, dafs die Röhren aus Blei hergestellt seien, war 
es zuerst auffallend, dals wir gar keine Spur von Blei fanden; aber da 
die Platten in der Erde nicht immer an ihrer alten Stelle und meistens 
auch in ihrem oberen Theile zerschlagen vorgefunden wurden, so gewann 
man, wie bereits gesagt, bald die Gewilsheit, dafs das Metall zu anderem 
Gebrauche herausgenommen worden sei, und zwar nicht auf dem Wege 
gelegentlicher Räuberei, sondern mit aller Sorgfalt systematisch auf der 
ganzen Länge, und vielleicht schon in römisch-byzantinischer Zeit; han- 
delte es sich doch um einen grofsen Metallwerth. Nur an einer einzigen 
Stelle hat sich bei unseren Nachgrabungen im Verlaufe der Leitung noch 
etwas Blei in kleinen Splittern vorgefunden; es war auf halber Höhe des 
Stadtberges; die Splitter lassen aber nichts von ihrer ursprünglichen Form 
erkennen. 

Ein gewisses Interesse gewährt die Beobachtung, dafs die Inge- 
nieure die Leitung mit Vorliebe bergauf, bergab und namentlich bei den 
beiden die Einsattlung unterbrechenden Höhen jedesmal auf die höchste 
Spitze geführt haben. Wenn auch nicht geleugnet werden kann, dafs 
dieses geschehen sein mag um die Entfernung der Luftblasen an den Hö- 
henpunkten leichter zu bewerkstelligen, so entstehen doch andererseits 
durch das mehrfache Steigen und Fallen der Röhren erhebliche Reibungs- 
verluste und der in Folge dessen nothwendige stärkere Druck bedingt 
auch stärkere Rohrwandungen. 

Über die Stärke der Rohrwandungen läfst sich schwer etwas Be- 
stimmtes sagen. Es wird in heutiger Zeit Blei nur in kleinen Dimen- 
sionen zu Wasserleitungsröhren, meistens nur bis zu 5°” Durchmesser, 
verarbeitet. Daher sind wenigstens keine Formeln für grölsere Quer- 
schnitte von Bleiröhren zur Hand. Wir haben ferner heutzutage gezo- 
gene Bleiröhren, während die antiken aus Blechen gebogene oder ge- 
gossene waren, daher auch schon aus diesem Grunde einen anderen Wi- 
derstandscoöfficienten hatten als die modernen. Und da wir auch nicht 
einmal wissen, ob bei unserer Leitung gegossene oder aus Walzblei ge- 
bogene Röhren angewandt worden sind, so fehlen einer exacten Berech- 
nung die erforderlichen Unterlagen. Soweit mir antike Wasserleitungen 
bekannt sind, möchte ich überhaupt bezweifeln, dafs theoretische Berech- 
nungen über die Festigkeit der Rohrwandungen sowohl wie über die Be- 
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wegung des Wassers in Röhren den ausgeführten Arbeiten zu Grunde 
gelegen haben. Man würde sich sonst, z. B. bei einer technisch im 
Übrigen so hervorragenden Leitung wie die grofse römische in Perga- 
mon, bemüht haben die thatsächlich vorhandenen erheblichen Querschnitts- 
änderungen in der Leitung, ja selbst in den einzelnen Thonröhren, zu 
vermeiden. Rohrleitungen mit gleichmälsig fortlaufendem Querschnitt fin- 
det man sehr selten und noch seltener die für Bewegung des Wassers 
in Röhren so wesentlichen glatten Innenwandungen. 

Die grofse Wasserleitung des Betilienus in Alatri hat anscheinend 
mit Abnahme des Wasserdrucks nach oben eine verringerte Stärke der 
Rohrwandung gehabt; denn Herr Bassel hat in der Thalsenke ein Rohr- 
stück mit 35”" starker Wandung, auf halber Höhe ein anderes von 10”” 
Wandstärke gefunden; in Pergamon scheint dagegen eine gleichmälsige 
Wandstärke durchgeführt gewesen zu sein, da sämmtliche Trachytplatten 
der Leitung denselben äufseren Durchmesser des Rohrs von 0,30” auf- 
weisen. 

Auf den Nachweis der unterirdischen Bleirohrleitung, deren Ver- 
lauf auf Taf. I im Profil und Plan mit blauer Farbe eingetragen ist, be- 
schränkten sich aber die Untersuchungen im Norden des Stadtberges nicht. 
Es wurden gleichzeitig auch die ohne Zweifel aus römischer Zeit stam- 
menden Leitungen verfolgt, deren Aquäduete über die beiden Einsenkun- 
gen zunächst nördlich vom Stadtberge hin noch gröfstentheils aufrecht 
stehen. Ihr Verlauf ıst auf Taf. I ebenfalls im Profil und im Plane, und 
zwar in rother Farbe, eingetragen. 

Der grofse Aquäducet mufs, von seinem jetzigen Verfall abgesehen, 
schon früher einmal eingestürzt gewesen sein. Von dem ursprünglichen 
Bauwerke stehen an dem Südende noch fünf Bogen von ca. 8” Spannung, 
an dem Nordrande noch neun Bogen und in dem zwischenliegenden Theil 
die meisten Pfeiler. Die elf zusammengestürzten Bogen in der Mitte sind 
später mit geringer Sorgfalt wieder hergestellt; mehrere von ihnen liegen 
aber jetzt abermals in Trümmern. Sodann sind nur wenige Meter neben 
dem Aquäduct noch Reste einer Parallelmauer erkennbar, welche vielleicht 
dazu gedient hat in der Zeit zwischen dem Einsturz und dem Wieder- 
aufbau des Bauwerkes das Wasser provisorisch über das Thal hinüber- 
zuführen. Die alte Bogenstellung ist von der späteren leicht zu unter- 
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scheiden. Der ursprüngliche Bau der zweifellos römischen Anlage ist 
kräftig gegliedert, die Bogenöffnung steht zur Pfeilerstärke in richtigem 
Verhältnifs; die spätere Erneuerung beschränkt sich dagegen nur darauf 
eine nothdürftige Überbrückung des Thales auf Kosten des künstlerischen 
Anblicks wiederherzustellen. Die Bogenweite von 8" war den Baumei- 
stern zu grols.. Da man aber die stehen gebliebenen Pfeiler wieder mit- 
benutzen wollte, so verstärkte man sie auf das Doppelte und verrin- 
gerte dadurch die Bogenöffnung. Es ist aufserdem die Verstärkung der 
Pfeiler eine ganz unregelmälsige, dieselbe ist bald an der südlichen, bald 
an der nördlichen Seite des Pfeilers angesetzt, mehrere Male steht der 
alte Kern in der Mitte des neuen Pfeilers. In Folge dessen sind auch 
die Bogenöffnungen verschieden grols und es liegen daher die Schei- 
tel und Kämpfer der Bogen nicht in derselben Höhe. Auf den jetzt vor- 
handenen Bogenstellungen liegen noch neben einander zwei Wasserkanäle, 
welche nach dem über den Zustand der Ruine Gesasten selbstverständ- 
lich nicht der ursprünglichen Anlage angehören können. 

Soweit der jetzige dem Auge sichtbare Zustand des grofsen Aquä- 
ducts. Es lag nun die Vermuthung nahe, dafs die vielen Thonrohrscher- 
ben, welche auf den Feldern in der Nähe des alten Aquäducts umherlagen, 
zu der alten Leitung gehören möchten. Diese Thonröhren hatten eine 
zwischen 6—9°" variirende Wandstärke bei einem inneren Rohrdurch- 
messer von 16—18°”; ihre Länge betrug ca. 48°". 

Die Ausgrabungen, welche an dem grofsen Aquäduct angestellt 
wurden, ergaben als erstes Resultat, dafs das Mauerwerk noch an beiden 
Seiten weiter den Berg hinauf ging und zwar an der Südseite, wo der 
Berg steiler abfällt, ca. 70", und auf der Nordseite der langsamen Stei- 
gung entsprechend mehrere hundert Meter weit. Die zunächstliegende 
Vermuthung, dafs der ursprüngliche Bau vielleicht noch eine zweite Bo- 
genstellung über der unteren gehabt hätte, mufste deshalb fallen gelassen 
werden, weil das Mauerwerk am Berge als ein zusammenhängendes sich 
ergab, das je höher den Berg hinaufgehend um so weniger stark con- 
struirt und zuletzt nur aus kleinen Bruchsteinen und Quadern erbaut 
sich zeigte. Man wurde also auch hier zur Annahme einer Druckrohr- 
leitung gedrängt. Die gefundenen Thonröhren mit den starken Wandun- 
gen unterstützten diese Annahme. Schwieriger aber war die Beantwor- 
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tung der Frage, wie die Röhren auf dem Aquäduct befestigt gewesen 
seien. In den Mauern, welche die Felder umgrenzen und in dem 
Schutthaufen fanden sich bei längerem Suchen über zwanzig grofse Qua- 
dersteine von fast cubischer Form mit 60— 80°" Stärke, welche alle eine 
gleiche Durchbohrung von ca. 24°” zeigten und bald mit, bald ohne 
Muffenansätze waren. Bei aller Ähnlichkeit weicht deren Form von der 
der durchlöcherten Plattensteine der Bleirohrleitung hinreichend ab, um 
beide von einander zu unterscheiden. Es lag nahe diese Quadern mit den 
Thonröhren, zumal der Durchmesser annähernd übereinstimmte, zusam- 
men zu bringen, und es wurde diese Vermuthung zur Gewilsheit, als 
schliefslich ein solcher Lochstein mit zwei an jeder Seite in der Muffe 
mit Kalk vermauerten Thonrohrenden gefunden wurde. Demnach war 
klar, dafs Lochstein und Thonrohr mit einander abwechselten; die Befe- 
stigung der Steine auf dem Aquäduct war eine sehr einfache, da die 
grofsen Quadern leicht mit dem Quadermauerwerk des Aquäducts in feste 
Verbindung gebracht werden konnten. Auch war die Frage nach der 
Art der schwierigen Muffendichtung durch die Abwechslung von Quader 
und Thonrohr, wobei allerdings bedeutende Mittel zur Aufwendung ka- 
men, gelöst. Die Stärke der Wandungen und die grofsen Trachytqua- 
dern liefsen auf einen ziemlich bedeutenden Wasserdruck schlielsen. 

Zeit und Mittel fehlten, um der Leitung der Länge nach zu fol- 
gen, aber ein glücklicher Zufall führte es herbei, dafs man auf der Süd- 
seite in halber Höhe des Berges eine horizontal gehende Thonrohrleitung, 
aber von geringer Wandstärke und ohne Muffendichtung, fand und bei 
Verfolgung derselben auf das obere Ende des grofsen Aquäducts traf. 
Die Stelle wurde freigelest und es kam ein gewöbter Kanal zu Tage, 
der vom grofsen Aquäduct nach Westen zu in horizonter Richtung ab- 
bog. Damit war man über den Verlauf der Leitung auf dieser Seite des 
grofsen Aquäducts im Klaren. 

Es wurde nun auf dem entgegengesetzten Berge ca. 3—4"” höher 
als die Südecke des Aquäducts ebenfalls ein Versuchsloch gemacht. Man 
stie[s dort sofort auf Mauern, die sich dann als die Mauern von zwei 
nebeneinander liegenden Bassins ergaben. An dieselben schlofs sich an 
der einen Seite die Fundamentmauer des Aquäducts an, und in das obere 
der beiden Bassins mündete ein Zuleitungskanal, der nach Dr. Schuch- 
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hardt’s Ermittlung aus 3 nebeneinander liegenden Thonrohrleitungen 
bestand. Es fand sich aber nur noch die Sohle des Kanals, resp. die 
Untermauerung der Rohrleitung vor. 

Damit waren die beiden Endpunkte des grofsen Aquäducts fest- 
gelegt; die beiden Bassins waren Klärbehälter, um das Wasser noch ein- 
mal, bevor es in die Druckrohrleitung eintrat, zu reinigen und die festen 
Bestandtheile zurückzuhalten. Auf der Anschlufsmauer des unteren Bas- 
sins an das Aquäductfundament lagen mehrere grofse Quadern mit recht- 
eckigen und halbkreisförmigen Ausarbeitungen, zweifellos die Muffensteine 
für den Anfang der Thonrohrleitungen. Nach der Vertheilung dieser Steine 
konnte man schliefsen, dafs fünf Leitungen nebeneinander über den Aquä- 
duct geführt waren. Bei den weiteren Grabungen und Nachforschungen 
wurden auch an einer anderen Stelle auf dieser Bergseite vier Lochsteine 
mit eingemauerten Thonröhren gefunden, die in ihrer ursprünglichen Stel- 
lung liegend und jeder Stein emer andern Leitung zugehörend, die Exi- 
stenz von vier Leitungen nebeneinander zur Gewilsheit machten. Es blieb 
aber auch an dieser Stelle noch Platz für eine fünfte Leitung übrig. So- 
mit war das Problem der Anlage und Construction des grolsen Aquä- 
ducts mit seinen ursprünglichen Leitungen gelöst. 

Die Messungen ergaben, dals die Thonrohrleitungen einem Was- 
serdruck von ca. 20” unterworfen gewesen waren und dafs daher die 
Stärke der Rohrwandung und die Sorgfalt der Construction wohl berech- 
tigt war. Um die Leitung controlliren zu können, waren runde Reini- 
gungsöffnungen in einigen der grofsen Quadern angebracht; in einer der- 
selben wurde auch noch ein runder Stein in das Loch eingepalst und 
die Fuge mit Kalkmörtel vergossen gefunden. 

Mit Leichtigkeit konnte vom grofsen Aquäduct aus der Abflufs- 
kanal südwärts weiter verfolgt werden. Der zweite kleinere Aquäduct 
lag zwar auf erheblich höherem Terrain als der grofse, aber es stellte 
sich doch heraus, dafs die Sohle des vorher erwähnten Abflufskanals noch 
ca 80°“ höher lag als die Oberkante dieses Aquäducts. Es wurde an die- 
sem Aquäduct auch wieder Zufluls und Abfluls aufgesucht und gefunden. 
Der Zufluls kam von Westen, der Abfluls am Stadtberge schwenkte nach 
Osten ab. Der Kanal wurde also vom grofsen Aquäduct aus westlich um 
den Berg zwischen den Aquäducten herumgeführt, überschritt die dem 

Phil.-hist. Abh. nicht zur Akad. gehör. Gelehrter. 1887. 1. 3 
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Stadtberge zunächst gelegene Einsattlung mittelst eines kleinen Aquäducts 
und mit natürlichem Gefälle, und nahm dann seinen Weg östlich um den 
Stadtberg herum. Dort auf der Ostseite wurde weiterhin ein gemauerter 
und gewölbter Kanal aufgefunden, der nach dem Nivellement nur 2” tiefer 
lag als die Sohle des Kanals am kleinen Aquäduct und in der Construction 
mit diesem übereinstimmte, sich also als die Fortsetzung desselben darstellte. 
Da dieser Kanal aber wieder höher lag als das Gymnasium an der Süd- 
seite des Stadtberges, so darf man wohl annehmen, dafs er mit dazu be- 
stimmt gewesen ist dieser Bauanlage das erforderliche Wasser zuzuführen. 
Eine genaue Zeitbestimmung für die Errichtung der Aquäducte läfst sich 
vorläufig nicht geben, ich möchte dieselbe aber in nicht zu späte Zeit 
setzen. Die Römer scheuten sich, wie z. B. der mehrstöckige Aquäduct 
auf Lesbos beweist, sonst nicht vor zwei- und dreistöckigen Anlagen, 
und es mag daher in der statt dessen hier gewählten Verbindung eines 
Aquäduets mit einer Druckrohrleitung noch eine Anlehnung an die bis 
dahin übliche Weise der älteren Druckleitungen sich geltend machen. 
Wir kommen noch einmal kurz auf den Wiederaufbau des grofsen 
Aquäducts nach dessen erstem Zusammensturz zurück. Bei der Recon- 
struction sah man davon ab das Wasser auf der Südseite wieder 20” hoch 
zu heben. Abgesehen davon, dafs die späte Zeit, in welche diese Arbeit 
fällt, sich nicht mehr gern mit solch schwierigen Anlagen, wie Druck- 
rohrleitungen, befassen mochte, wird man von einer solchen um so mehr 
haben absehen können, als inzwischen die römische Stadt sich grofsentheils 
unten in das Thal hinein ausgedehnt hatte, die Benutzung des früher, 
wie wir annahmen, von der Aquäductleitung versorgten Gymnasiums r&v 
vewy vielleicht schon in Abnahme war und man also bei der schon be- 
deutenden Höhe des Aquäducts von 120” über der Thalsohle nicht mehr 
nöthig hatte das Wasser noch künstlich höher zu fördern. Es wurden 
daher an Stelle der schwer zu construirenden und dichtzuhaltenden Thon- 
rohrleitungen zwei grolse gemauerte Kanäle von ca. 60°“ Weite und 1” 
Höhe über die neue Bogenstellung geführt. Am Ende des Aquäducts 
vereinigen sie sich in einem Bassin, welches von uns ebenfalls ausgegra- 
ben wurde und in welchem sich mehrere Röhren der alten Leitung noch 
unbeschädigt vorfanden, und von hier aus gehen zwei Thonrohrleitungen 
mit starkem Gefälle, eine nach Westen, die andre nach Osten ab, um das 
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Wasser zur Stadt zu leiten. Dafs diese Leitungen aber keinem Druck 
mehr unterworfen gewesen sind, geht unter andrem auch aus der gerin- 
gen Stärke der Thonrohrwandung und der mangelhaften Muffendichtung 
hervor. 


Die Untersuchung der römischen Leitung ist über die hier beschrie- 
benen Theile hinaus bis in das höchste Quellgebiet im Gebirge mit Ener- 
gie und Erfolg weitergeführt von Herrn Dr. Schuchhardt, dessen eige- 
nen Bericht ich hier einreihe. 


Die Wasserleitung vom Madarasdagh. 


In Pergamon konnte man gelegentlich die Behauptung hören, dafs 
die grofsen Bogenbauten hinter der Burg nur das letzte Ende eimer ganz 
vom Madarasdagh hergeführten Wasserleitung seien. Aber niemand war ge- 
neigt das Gerede ernst zu nehmen; denn nach allem, was bisher von je- 
nen nördlichen Gegenden erkundet war, schien eine Herleitung von dem 
10 Stunden entfernten Gebirge aus topographischen Gründen nicht wohl 
möglich. Erst die überraschenden Ergebnisse der Gräber’schen Unter- 
suchungen regten zu näherem Eingehen auch auf diese Frage an, und 
mir wurde, da Herr Gräber schon abgereist war, der Auftrag die Lei- 
tung zu suchen. Zu meiner folgenden Schilderung ist der Plan auf Taf. II 
zu vergleichen. 

An Markttagen liefsen wir in der Stadt Nachfrage halten nach 
Leuten aus der Madarasgegend, die von der Sache wülsten, und der 
Hodscha (Lehrer) des Dorfes Kiranı erbot sich, uns sogar die Quelle zu 
zeigen, welche die Leitung gespeist habe. Mit ihm ritten am 16. November 
Herr Architekt Senz und ich, begleitet von unserm Kawassen und einem 
griechischen Arbeiter, in das Gebiet des sog. Kosak. Dreiviertel Stunden 
vor seinem Dorfe führte uns der Türke zu einem Aquäduct, der die 
grolse Leitung getragen haben sollte. Die Construction war augenfällig 
römisch, aber bei dem Gewirr von Schluchten und Klippen umher war 
nicht zu sehen, wie von hier aus eine Verbindung aufwärts nach dem 
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Madaras oder abwärts nach Pergamon bestehen könnte. Wir glaubten 
daher die Anlage als zu irgend einer nahegelegenen antiken Ortschaft ge- 
hörig betrachten zu müssen. In Kirani zeigte man uns angeblich aus 
derselben Leitung stammende Thonröhren. Auch sie waren antik, hatten 
gröfsere Form und stärkere Wandung, als die heute üblichen, und be- 
standen aus einem groben, mit vielen Kieseltheilchen durchsetzten Thon. 

Wir übernachteten im Dorfe und wurden am andern Morgen gra- 
des Weges zu der verheifsenen Quelle geführt. Dieselbe lag 24 Stunden 
gegen Norden, 1174” hoch im Madarasdagh, dicht unter dem Kamm des 
Gebirges. Wir stiegen nur eimige hundert Schritt höher und sahen hin- 
über zum Ida. Die Quelle ist noch heute in der ganzen Gegend berühmt 
wegen der Fülle und auffallenden Kälte ihres Wassers. Atsch öldüren 
suju nennen sie die Türken, d. h. wer nüchtern davon trinkt, der stirbt. 
Unser Führer erklärte, dafs das Wasser noch vor wenigen Jahren aus 
antiken Thonröhren ausgeflossen sei; jetzt war die kleine Thalrinne weiter 
ausgerissen, die Röhren fortgeschwemmt und die Quelle trat einige Schritte 
oberhalb der früheren Stelle unmittelbar aus dem Felsen zu Tage. Es la- 
gen aber noch Bruchstücke von Thonröhren umher, die mit den Tags 
zuvor besichtigten genau übereinstimmten. Eine Leitung war also jeden- 
falls von hier ausgegangen, aber dafs dieselbe bis nach Pergamon führe 
oder auch nur zu dem Aquädukt bei Kiranı gelangen könne, wollte uns 
immer noch nicht in den Sinn. 

Wir ritten in östlicher Richtung über den Majadagh und fanden 
auf der andern Seite in einem Wasserdurchrifs wieder viele Röhrenstücke. 
Diese Stelle lag, wie das Barometer angab, 1103” hoch, also schon 71” 
unter der Quelle. Die Leitung mufs demnach den Berg in ziemlich star- 
kem Gefälle umgangen haben. 

Eine halbe Stunde weiter, unter der Karasu Alani, wurde uns dann 
beim Nachgraben das ganze System klar: es lagen drei Röhren neben 
einander; sie waren, wie es schien, in das gewöhnliche mit Schieferstück- 
chen durchmischte Erdreich gebettet und durch dieses auch seitlich um 
je 10° von einander getrennt, obenauf bedeckt von ca. 6°” dieken Schie- 
ferplatten ohne Mörtelverband. Die Röhren, welche wir hier malsen, 
zeigten folgende Gröfsenverhältnisse: Länge 64°", innerer Durchmesser 19°", 
Wandstärke 32—40””. Das Barometer gab 1078” an. 
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Der Hügel, auf dem wir uns befanden, senkt sich sehr langsam 
gegen Westen, über ihn geht die Leitung schräg hinweg, — wir mafsen 
in der Mitte 1066” — um dann an seinem Südhang entlang zu ziehen 
und nach weiter Umgehung der dazwischen liegenden Einschnitte den 
Jelli Gedik zu erreichen. Von dem Nordhange dieses Berges stammten 
die im Dorfe befindlichen Röhren, die fast genau dieselben Maafse auf- 
wiesen wie die von uns selbst aufgedeckten, nämlich: Länge 641°”, in- 
nerer Durchmesser 18°”, Wandstärke 35"", 

Wir waren .dem Ausläufer von Karasu Alani bis zur Thalsohle 
gefolgt und drüben direct auf das Kabak Burnu (904”) gestiegen, einen 
sehr markanten, breiten Bergrücken, der in origineller Weise zur Über- 
führung des Wassers in das bedeutend tiefer liegende folgende Gelände 
benutzt ist. Die Leitung zieht zunächst quer über ihn hinweg, wie die 
vielen umherliegenden Bruchstücke anzeigen, macht dann aber an seinem 
Südhang eine Schleife, um in dem nöthigen langsamen Gefälle das Kud- 
jakran zu erreichen. Auf der unteren Linie am Kabak Burnu fanden 
wir wieder 3 Röhren neben einander erhalten (800"), ebenso am Anfang 
(741”), sowie am Ende der Umgehung von Kudjakran (726”). 

Nun ändert sich plötzlich die Gegend. Die kahlen, nur zur Weide 
benutzbaren Bergrücken, an die sich die Leitung bisher anlehnte, hören 
auf, und es folgt ein ebeneres überall mit Eichen bestandenes Terrain, 
das in den Einsenkungen seines sanften westlichen Abfalls die Dörfer 
Kiraniı und Karaweliler birgt. Als ich auf diesem Kudjawli genannten 
Höhenrücken entlang ritt, sah ich plötzlich nach Süden den Blick sich 
aufthun bis in die Kaikosebene hinunter. Nun war es klar: wir befan- 
den uns bereits auf der Wasserscheide zwischen Kosak und Kaikosgebiet, 
und die Leitung mufste von hier aus allerdings Pergamon in regelmälsi- 
sem Gefälle erreichen können. Die von der Ostseite des Kudjawli ab- 
fliefsenden Gewässer gehen zwischen Ada Gediyi und Baschörendagh hin- 
durch zum Ketios und bilden die bis dahin viel weiter südlich angenom- 
mene Quelle dieses Flusses. Zugleich lag auch der kleine Aquäduet 
schon nahe vor uns, und somit war in der That an dem Vorhandensein 
einer Leitung, wie die Türken sie behauptet hatten, kaum mehr zu 
zweifeln. 

Das Kudjawli senkt sich nach SW leise ab; die Leitung hält sich 
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daher zunächst an seinem nordwestlichen Abhange und geht nachher erst 
auf den Kamm selbst über. Dies geschieht kurz vor dem „kleinen Kirch- 
hofe“ (Kudju-Mezarlık, 629"). Nachher verbreitert sich der Rücken, wir 
kommen in das Gebiet des Baschörendagh und finden hier den schon öf- 
ter erwähnten Aquäduct. Der Bogen selbst — es war sicher nur einer 
— ist eingestürzt. Auf beiden Seiten des etwa 5" breiten und 3” tie- 
fen Thales stehen noch die Pfeiler gegen 2" hoch aufrecht, und zwar 
links einer, nachläfsig construirt aus unregelmäfsig behauenen Steinen 
mit Gufsmauerwerk dahinter, offenbar spätrömische Arbeit; rechts dage- 
gen zwei: der eine jenem linksufrigen grade gegenüber, der andere 4,5” 
entfernt bachabwärts. Diese beiden sind sorgfältig gebaut aus grofsen 
Kalksteinquadern mit Randbeschlag und Bosse. Ich kann mir das Vor- 
handensein zweier Pfeiler auf einer Seite und die viel spätere Technik 
des einen auf der gegenüberliegenden nur durch die Annahme von drei 
Bauperioden erklären. Wir haben zwei Überbrückungen des Baches vor 
uns, von denen die untere offenbar die ältere ist, denn der spätere 
Pfeiler der oberen zeigt, dafs die Leitung zuletzt über diesen Bogen 
lief. Die ursprüngliche untere Anlage stürzte ein, der Bach, der beson- 
ders stark gegen das linke Ufer drängt, rifs den hier gelegenen Pfeiler 
völlig fort. Den neuen Bogen setzte man, um ihn besser zu sichern, 
weiter aufwärts, aber auch hier hielt der linke Pfeiler nicht Stand, und 
an seine Stelle trat nun als Denkmal der dritten Bauthätigkeit das späte 
Mauerwerk, das noch erhalten ist. 

Die Breite beträgt bei beiden Überführungen 1,90”, bietet also 
hinreichenden Platz für 3 Röhren. Die Technik der beiden Pfeiler des 
rechten Ufers erinnert sowohl in der Behandlung der einzelnen Steine 
(Bosse, Randbeschlag, rauhe Lagerfuge), wie auch in der Zusammenfü- 
gung derselben (besonders den flachen vorspringenden Kämpfern) durch- 
aus an die ältern Theile des grofsen römischen Aquäducts hinter der 
Burg von Pergamon. 

Weshalb grade an dieser Stelle eine Überführung angelegt wurde, 
während man auf dem ganzen bisherigen Wege mit Umgehung der Thä- 
ler ausgekommen war, erklärt sich, glaube ich, folgendermafsen. Das 
Bachthal, um das es sich handelt, ist sehr steil und dabei sandig; in 
ihm konnte man keine Schleife anlegen, ohne bei jedem Regengufs einer 
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Zerstörung gewärtig zu sein. Dasselbe oben zu umgehen war aber auch 
unmöglich, da grade hier nach Westen zu eine Steigung im Terrain be- 
ginnt, die ohne Druck nicht zu überwinden gewesen wäre. Der Aquä- 
duct liest 613” hoch. 

So weit hatte der erste Untersuchungstag uns geführt. Da stell- 
ten sich unerwartete Schwierigkeiten ein. Als wir nämlich Abends in 
das Dorf Kirani zurückkamen, herrschte grofse Aufregung ob der mit 
Hacke und Schaufel ausgezogenen Franken. Die Behörden bestritten 
unsre Berechtigung zu so eingehender Landesbesichtigung und hatten den 
Bauern verboten, uns etwas weiteres zu zeigen. Wir mulsten zunächst 
nach Pergamon zurückkehren, und erst als ich nach einigen Tagen mit 
einer besondern Erlaubnils des Kaimakams ausgerüstet und von unserm 
türkischen Commissär Bedry-Bey begleitet wieder kam, gelang es einen 
neuen Führer zu finden. Ich sah voraus, dafs die nun folgende Bege- 
hung sehr beschwerlich werden würde und liefs daher die andern mit 
den Pferden direct nach Sarisu gehen, wo sie uns gegen Mittag erwar- 
ten sollten; mit mir nahm ich nur den Griechen Nikolas, einen unsrer 
stärksten und zuverlässigsten Arbeiter, und folgte dem türkischen Führer. 

Die Leitung umgeht das Thal, welches die Kudjawli-Höhe vom 
Baschörendagh trennt und zieht drüben an dem mäfsig abfallenden Hange 
entlang. Hier ist an mehreren Stellen die Untermauerung noch vorhan- 
den, welche zur Sicherlesung der Röhren an diesem mit einer dicken 
Humusschicht bedeckten Hange wohl nöthig war. Sie besteht, soweit 
sich nach dem zu Tage Liegenden feststellen liefs, aus lose nebeneinander 
selesten Bruchsteinen und zeigt, wie ich an einer Stelle messen konnte, 
eine Breite von 1,84”. 

Der Bergrücken, den die Leitung gewählt hat, ist nur ein weit 
vorspringender Ausläufer des Baschörendagh. Sobald sie an sein Ende 
gekommen ist (606"), mufs sie wieder einbiegen und ein neues 25” tie- 
fes Thal umgehen. Und nun beginnt die wildeste Partie. Die Bergwand 
fällt vom Sakarkaya herunter oft ganz steil ab. Durch den Regen der 
voraufgegangenen Tage waren die von Ziegenheerden getretenen schmalen 
Steige noch schmaler geworden, so dafs wir uns oft mit Händen und 
Füfsen festklammern mufsten und mein Grieche einmal über das andere 
rief: Savaros, Savarss ewaı! Für die Leitung muls hier die Bettung gröls- 


34 0. SCHUCHHARDT: 


tentheils in das Schiefergestein eingeschnitten gewesen sein; stellenweise 
zeigten sich davon noch die Spuren. 

Genau dem Ada Gediyi gegenüber fand ich wieder an zwei Stellen 
nach einander die bewulsten 3 Röhren noch in ihrer ursprünglichen Lage 
(573”). Während der nächsten Stunden konnten so feste Anhaltspunkte 
nicht erlangt werden, da wir wegen des ungemein schwierigen Terrains 
und der unendlichen Bogen, die die Leitung macht, häufig die eigent- 
liche Spur verliessen und bald über eine Höhe steigend, bald ein Thal 
durchschreitend ein gutes Stück abschnitten. Aber so oft wir wieder un- 
gefähr in die Höhenlage kamen, zeigten sich sofort die leitenden Röhren- 
stücke, in Höhen von bald 546”, bald 540" umherliegend. Es ist klar, 
dafs diese Zahlen immer nur das Minimum der Höhe, welche die Leitung 
inne haben muls, angeben; denn die Bruchstücke sind, besonders bei die- 
sen steilen Abhängen, oft weit herabgeschwemmt. Beim Aufstieg aus 
dem Khirsisdere (Sohle 470") fand ich sie erst 490, dann 520, 522 und 
530” hoch liegen, und der Sattel, der den Ausläufer des Sarıkaya mit 
dem Ada („Insel“) verbindet, hat sogar 567” Höhe. Über diesen Sattel 
aber, behauptete mein türkischer Führer mit Bestimmtheit, sei die Lei- 
tung gegangen und nicht um den Ada herum; denn drüben fänden sich 
durchaus keine Spuren. Da der Mann sich sonst genau unterrichtet 
zeiste, glaube ich, dafs ihm auch hier zu trauen ist, und wir hätten dann 
mit diesem Sattel ein festes Minimum für die Höhenlage der Leitung auf 
dem zuletzt durchmessenen Wege. Sie wäre von dem letzten constatir- 
baren festen Punkte (dem Ada Gediyi gegenüber) bis hierher nur von 
573 auf 567”, also um 6" gefallen. Das ist aber offenbar zu wenig; 
da an diesem Tage kein Standbarometer beobachtet wurde, konnte das 
mitgeführte Instrument nicht controlirt werden; dasselbe mufs gegen 
Mittag hin gefallen sein und hat daher für den Sattel eine zu hohe Me- 
terzahl angegeben. 

Auch für die folgende Strecke liefsen sich zunächst keine völlig 
sicheren Anhaltspunkte gewinnen. Der Weg für die Leitung ist indessen 
jetzt einfach durch das Terrain vorgeschrieben. Von dem Aquäduet bei 
Kiranı an bis nach Sarı su hielt sie sich ebenso wie der vielbenutzte Reit- 
weg von Pergamon in das östliche Kosak an dem mächtigen Höhen- 
zuge, dessen keulenartige Verdickung im Norden der Baschörendagh mit 
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seinen knorrigen Auswüchsen, dem Sakarkaya, Khirsiskaya und Sarikaya 
ist. Eine halbe Stunde südlich von Sarısu aber theilen sich die Kämme: 
derjenige, auf welchem der Reitweg entlang führt, setzt sich direet süd- 
lich fort und läuft nach 14, Stunden bei dem Dorfe Jemischkjöi flach in 
das Thal aus, der andere, der für die Leitung gewählt wurde, Tschukur- 
bagh mit Namen, zieht südöstlich und schliefst an den Jaghdjibiderdagh 
an, der seinerseits wieder durch eine Reihe weiterer, durch schmale Sät- 
tel verbundener Kuppen zuletzt mit dem Stadtberge von Pergamon in 
Verbindung steht. 

Die Stelle, wo der Tschukurbagh abzweigt, zeigt eine leichte Ein- 
sattlung und bietet damit ein Maximum für die Höhenlage der Leitung 
(516”). Diese hält sich nun immer auf dem Kamm der Wasserscheide 
zwischen Ketios und Selinus, etwaige Kuppen, die aus derselben aufstei- 
gen, umgehend und so bald auf der Ketios-, bald auf der Selinusseite 
laufend. Eine Viertelstunde hinter der erwähnten Einsattlung fanden wir 
auf der Ketiosseite an drei Stellen Röhren noch in ursprünglicher Lage 
(482”), und den ganzen Weg entlang begleiteten uns die zahllosen Bruch- 
stücke. Da wo diese Bergkette an die höhere des Jaghdjibider-Dagh an- 
schliefsen will, wird sie ganz schmal und senkt sich tief ein; das Baro- 
meter zeigte um 2%:453”, um 2°%:442”, um 2%:420”. Ein solches 
Gefälle wäre für die Thonrohrleitung zu stark gewesen, und man hat da- 
her diesen Sattel überbrückt. Noch sind die Trümmer eines zusammen- 
gefallenen Aquäduets sichtbar; derselbe scheint aber sehr anspruchslos 
gebaut gewesen zu sein, der wüste Steinhaufen zeigt nur Bruchsteine mit 
Mörtel, keinerlei Quadern. Vielleicht hatte das Ganze nur die Form 
einer Mauer. 

Die Leitung zieht alsdann dicht über dem Dorfe Jeni Güde hin 
und weiter an dem ganzen östlichen Abhange des Jaghdjibider-Dagh ent- 
lang. Wenn auch keine Röhren in ihrer ursprünglichen Lage zu Tage 
treten, so leiten doch immer die Bruchstücke; ich fand dieselben in 404, 
402” u.s. w. Höhe. Sie führen mit Sicherheit über den schmalen mit 
Tannen bestandenen Sattel, der den Jaghdjibider-Dagh mit dem Hagios 
Georgios-Berge verbindet, und zwar in dem südlichen tiefsten Theile des- 
selben auf der Höhe entlang. Diese Stelle liegt 395" hoch und würde 
also wieder ein sicheres Maximum darbieten, speciell aber für die Frage 
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interessant sein, ob hier in der Nähe ein Bassin gelegen haben kann, 
welches das Madaraswasser auch in die Bleirohr-Druckleitung geführt 
und so bis oben auf die Burg gebracht hätte. 

Beim Hagios Georgios muls die Trace etwas oberhalb der Quelle 
und der Kapelle liegen. Wir trafen dort neben vielen kleinen auch auf 
zwei grolse und sicher zugehörige Thonstücke. Die Quelle liest 375” hoch. 
Die Leitung umgeht nun den Hagios-Georgios-Berg östlich, kommt vorbei 
an der kleinen Quelle an seiner Südseite und zieht dann südwestlich ge- 
wendet den Abhang hinunter. Hier liegen an zwei Stellen die Röhren 
noch an ihrem Platze (330”). Die Bruchstücke führen ferner westlich 
um einen kleinen Hügel herum, südlich von demselben aber auf den Sat- 
tel, der ihn von dem langgestreckten Bassinhügel (vgl. oben S. 16f.) trennt, 
und auf dessen östlicher Seite die erste Reihe der durchlöcherten Steine 
der Bleirohrleitung liegt. Thon- und Bleirohrleitung haben sich also 
kurz vor jenem kleinen Hügel gekreuzt; denn am Südhang des Hagios- 
Georgios-Berges liegt der erste Lochstein (wenn auch von seiner Stelle 
gerückt) noch westlich von unserer Leitung. 

Von dem letztbesprochenen Sattel aus wendet sich die Leitung an 
den Westhang des Bassinhügels, wo zahllose Thonrohrstücke ihren Ver- 
lauf mit voller Sicherheit anzeigen, und da die Zuleitung in das Bassin, 
wie die Grabung dort lehrte, von NW. her erfolgte, so kann man wohl 
mit Sicherheit annehmen, dafs es diese Madarasleitung ist, die ihr Wasser 
in das, wie Gräber nachgewiesen hat, zu der römischen Aquäductleitung 
gehörige Bassin ergols. Der Sattel, den sie zuletzt passirte (bei den 
durchlöcherten Steinen) liest 221”, das Bassin 208" hoch, das letztere 
konnte also durchaus ohne Druck erreicht werden. 


So weit Herr Schuchhardt. 


Bevor ich zum Schlusse zu einer kurzen Aufzählung der ander- 
weitigen antiken Wasserzuleitungen von Pergamon übergehe, ist hier die 
bisher schon mehrfach gestreifte Frage nach der Zeitbestimmung der bis- 
her geschilderten von Norden her dem Stadtberge zugeführten Leitungen 
wenigstens kurz aufzunehmen. Es handelt sich dabei vor Allem um die, 
wie wir sahen, ungewöhnliche Leistung in Anlage der unterirdischen Blei- 
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rohrleitung. Alle Erwägungen führen darauf hinaus, dafs sie älter ist 
als die unzweifelhaft römische Leitung mit den Aquäducten und weiter 
wird man dann ihre Entstehungszeit nur unter der Herrschaft der per- 
gamenischen Könige zu suchen haben. 

Schon ihre Bestimmung mit äufserstem Aufwande das Wasser auf 
den höchsten Gipfel des Stadtbergs zu leiten spricht dafür, wenn man 
sich vergegenwärtigt, dafs in der Königszeit Pergamon eine Bergstadt 
war und selbst bei der äufsersten vermuthlich unter Eumenes Il. erfolg- 
ten Erweiterung nicht ganz bis in die Thalsohle des Ketios und Selinus 
hinabreichte, wenn man sich ferner vergegenwärtist, dafs der älteste, vor- 
nehmste und damals mit Markt, Theater und Palästen jedenfalls beleb- 
teste Theil der Stadt die höchsten Höhen einnahm. Damals und nur da- 
mals war das dringende Bedürfnifs vorhanden das Quellwasser so hoch 
hinaufzuführen. 

Die Grofsartigkeit der Idee, die echt griechische Solidität der 
Anlage hat grofse Verwandschaft mit den genialen Plänen der Herr- 
scher aus der Diadochenzeit. Der Kühnheit der Conception nach ähn- 
liche Anlagen finden wir in Pergamon in der Theaterterrasse und der 
grolsen Stadtmauer des Königs Eumenes U. und man wäre am meisten 
geneigt die Erbauung der Leitung in die Regierungszeit dieses Königs 
zu setzen. Bis jetzt kennen wir von der Leitung nur das Construc- 
tionsprineip; irgend welche Beigaben architektonischer Ausbildung, aus 
welchen man durch stilistische und ornamentale Einzelheiten auf die Zeit 
der Erbauung schliefsen könnte, sind noch nicht gefunden. Es wäre ja 
nicht unmöglich, dafs an der Stelle, wo die eigentliche Hochdruckleitung 
beginnt, also an einer Stelle am Hagios-Georgios-Berg ca. 20—30” hö- 
her als die Burgspitze, sich bei weiteren Nachforschungen eine Bassin- 
anlage fände, deren bauliche Ausführung einen bestimmten Schlufs auf 
die Entstehungszeit erlaubte. Sonst ist noch zu bedenken, dafs in der 
Königszeit, wo die Residenz eine mehrfach bis vor ihre Mauern mit Krieg 
überzogene Festung war, es besonders angezeigt war, die ganze Anlage 
unterirdisch und ohne äufsere auffallende Merkmale auszuführen. 

Die grofse Bleirohrleitung ist jedoch nicht die einzige, deren 
Ursprung wir in die Königszeit verlegen können. Da die Stadtmauer des 
Königs Eumenes II. fast bis an den Fufs des Berges reicht, so mün- 
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den die beiden grofsen Kanäle, welche im oberen Selinus- und Ketios- 
Thale nahezu in der Thalsohle liegen, ihres geringen Gefälles wegen aber 
bei Pergamon schon 20—30” über dem Flufsbett sich erheben, noch 
innerhalb der Stadtmauern in die Unterstadt. Da von dem Selinuskanal 
nur das in den Fels gehauene Bett der Leitung, aber kein Mauerwerk 
mehr erhalten, resp. bis jetzt gefunden ist, so läfst sich für den grie- 
chischen Ursprung dieser Leitung noch kein direeter Beweis erbringen, 
wohl aber für den der Ketios-Leitung. Diese zeigt zwar fast überall römi- 
sches Mauerwerk, es ist auch der Aquäduct im oberen Ketiosthale eben- 
falls römischen Ursprungs, aber an der östlichen Burgseite, aulserhalb 
der Stadtmauer, bei der Quelle Hagios Stratigos, ist noch ein Theil des 
Kanals aus griechischer Zeit erhalten. Derselbe hat dort die bedeutende 
Gröfse von 1,60” lichter Höhe und 0,94" Breite; er ist aus guten Qua- 
dern gebaut und hat eine aus drei Platten bestehende Abdeckung. Über 
zwei schräg gestellten Platten liest die dritte horizontal, genau dieselbe 
Construction, wie sie die alten grolsen Entwässerungskanäle auf der Burg 
zeigen. Die Gröfse des Kanals beweist, dafs er sehr viel Wasser aus 
dem oberen Laufe des Ketios-Thals aufgenommen hat. Es sind die vie- 
len Quellen, welche noch jetzt auf der rechten Seite des Ketios entsprin- 
gend, Wasser geben, gewils auch im Alterthum schon gefalst gewesen und 
deren Wasser in den Kanal aufgenommen worden. Von der Quelle Ha- 
gios Stratigos ist dies unzweifelhaft, denn das unmittelbar über dem Ka- 
nal stehende Brunnenhaus mit seinen 3 Säulen ist, wenn auch umgebaut, 
so doch antik. 

In römischer Zeit, vielleicht bei Anlage der grofsen Thermen (bis- 
her meistens Basilika genannt), ist der Ketios-Kanal von Neuem ausge- 
baut und überwölbt worden. Die Stadterweiterung im Thale machte es 
nothwendig noch weitere, gröfsere Quellgebiete zu erschliefsen. Man hat 
daher den Kanal über den Ketios hinüber mit einem Aquäduet fortgeführt 
und so im Osten noch weitere Zuflüsse erreichbar gemacht. Die Behauptung 
ortskundiger Einwohner, dafs diese Zuleitung aus der Gegend des 8 Stun- 
den entfernten Städtehens Soma im oberen Kaikosthale her erfolgt sei, 
hat durch die neuesten Beobachtungen ihre Bestätigung erfahren. Die 
durch einen Strafsenbau zu Tage gelegten Theile eines gewölbten Was- 
serkanals dicht vor Soma gleichen in ihrer Bautechnik ganz und gar dem 
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späten Bau des Kanals im Ketiosthale, wie Conze und Schuchhardt 
bezeugen; und letzterer hat jetzt auch in der Nähe der Pascha Ludscha, 
etwa in der Mitte zwischen Soma und Pergamon, die Überführung der- 
selben Leitung festgestellt, wo oben auf dem römischen Bogen der 1” 
breite Kanal noch erkennbar ist. 

Die vorhin erwähnte Leitung im Selinusthale ist auch in sofern 
von Interesse, als noch jetzt eine moderne Wasserleitung genau densel- 
ben Weg nimmt. Die moderne Leitung liest nur 2—3” tiefer als der 
alte Kanal. Sie beginnt bei Kapukaya etwa 4 Kilometer nördlich von 
Pergamon, wo zwei Bäche sich zum Selinusflufs veremigen. Von diesem 
Punkt wird auch der alte Kanal hergekommen sein und vielleicht in Ver- 
bindung gestanden haben mit einer dort vom Geiklidagh nieder geführ- 
ten Leitung, wie sich aus neuerdings von Schuchhardt gefundenen 
Thonröhren und wahrscheinlich als Reste von Reinigungsbassins aufzu- 
fassenden Ruinen am Ostabhang jenes Gebirges schliefsen läfst. Der alte 
Selinuskanal liegt bei seinem Eintritt in die Stadt ebenso hoch wie die 
Ketiosleitung; die Gebäudeanlagen im unteren Stadttheil haben also von 
beiden Flufsthälern her mit Wasser versorgt werden können. 

Damit ist die Wasserzuführung zur griechischen und römischen 
Stadt, soweit sie in den Betten und zwischen dem Laufe der beiden 
Flüsse Ketios und Selinus stattfand, klargelegt. Ein weiterer Hauptka- 
nal kann auch nicht wohl mehr gefunden werden, da das ganze Quell- 
gebiet im Norden durch die nachgewiesenen Leitungen schon in An- 
spruch genommen ist. Es werden daher vereinzelte Horizontalkanäle, 
welche an den Ost- und Westabhängen des Stadtberges noch gefunden 
sind, mit einer der hoch gelegenen, in erster Linie mit den Aquäduct- 
leitungen zusammen hängen. Von einer grofsen Thonrohrleitung, welche, 
vom kleinen Aquäduct ausgehend, Wasser nach Westen um den Berg 
leitete, haben wir den Anfang freigelegt. 

Schliefslich haben wir, um von der Bewässerung der römischeu 
Stadt eine weitere Übersicht zu geben, noch einen Kanal zu erwähnen, 
der heutzutage neben jenem soeben erwähnten im Selinusthale die Haupt- 
wasserzuführung für Pergamon bildet und zweifellos auch antiken Ur- 
sprungs ist. Es ist der grofse Kanal, welcher von oberhalb des Askle- 
pieions her kommt. Sein Lauf ist weit hinauf ins Gebirge des Geiklidagh 
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zu verfolgen. Die moderne Leitung verläfst im obern Laufe bald das 
alte Bett, folgt aber derselben Richtung, im Niveau nur wenige Meter 
tiefer gelegen. Der Kanal mufs namentlich dazu gedient haben, den 
ganzen römischen Stadttheil westlich vom Selinus zu versorgen. Er ist 
also, soweit er für die Stadtbewässerung diente, jedenfalls erst römi- 
schen Ursprungs. Im Übrigen mag seine Entstehung mit der Erweiterung 
und dem Ausbau des Asklepieion zusammenhängen. Denn dasselbe liest 
an einer Stelle, die noch jetzt Quellen besitzt und zweifellos auch im 
Alterthum besessen hat; es wird daher erst eine Vergröfserung der Bau- 
anlage auch die Vermehrung der Wasserzuführung nothwendig gemacht 


haben. 


Fassen wir alles Vorhergehende in einem kurzen Verzeichnisse zu- 
sammen, so erhalten wir für Pergamon fünf grolse antike Wasserlei- 
tungen: 


1) Die Bleirohrleitung der Königszeit. 

2) Die grofse Thonrohrleitung mit den Aquäducten (Madarasleitung). 
3) Der Kanal im Ketiosthale. 

A) > » „ Selimusthale. 

5) Die Asklepieionleitung. 


In der Wasserversorgung der Stadt müssen aulserdem, auch nach- 
dem eine dieser Leitungen nach der andern angelegt war, die Cister- 
nen eine grofse Rolle gespielt haben, deren auf dem Stadtberge noch 
heute eine ungezählte Menge vorhanden ist. Sie dienten zur Aufnahme 
des Regenwassers, möglicherweise wenigstens einzelne von ihnen auch als 
Wasserbehälter für das zugeführte Quellwasser; denn wenn man auch im 
Alterthum unsern heutigen Einrichtungen ähnliche Stadtbewässerungen 
mit Bleiröhren, Ausflufshähnen, Ventilen und Zubehör gekannt hat, so 
wird es doch in Pergamon auf dem hohen Stadtberge nicht viel anders 
gewesen sein, als heute noch in Constantinopel und vielen andern Orten 
des Orients. Die Leitungen sind nicht so grofs und des Wassers ist nicht 
soviel, zumal im Sommer, dafs das edle Nafs ununterbrochen allen Woh- 
nungen zugeführt werden könnte. In Constantinopel giebt es Wasserver- 
theiler und nur stundenweis bekommt dieses oder jenes Stadtviertel Was- 
ser zugemessen. Es mufs sich also jeder Hausbesitzer in der Zeit, wo 
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das Wasser fliefst, für Stunden und im Sommer auch für Tage mit Was- 
ser versehen. 

Es würde hier zu weit führen näher auf die Cisternenanlagen ein- 
zugehen. Nur daran mag erinnert werden, dafs vor Anlage der grofsen 
Bleirohrleitung die Hochstadt überhaupt auf Cisternenwasser angewiesen 
war, soweit man nicht Wasser aus dem Thale holte. Um aber doch we- 
nigstens Wasser in der unteren Stadt zu haben, mag in älterer Zeit zu- 
erst der grofse Ketioskanal angelegt worden sein, in dem wir also die 
früheste Anlage dieser Art vermuthen möchten. 

Ganz unberührt mufsten bei meinen Untersuchungen sowohl die 
Wasservertheilung innerhalb der Stadt, als auch die Entwässerungsanla- 
gen bleiben, obwohl ein gründliches Studium derselben manche, auch für 
die Baugeschichte der Stadt werthvolle Aufschlüsse ergeben dürfte, Auf- 
schlüsse, die ich namentlich von der grofsen Menge von Thonrohrleitun- 
gen erwarten möchte. Konnte ich mich bei der Kürze meiner Zeit nicht 
näher auf alle diese Studien einlassen, so habe ich doch nicht versäumt 
so viel wie möglich Aufnahmen im Einzelnen zu machen, welche die con- 
structive Gestalt der Thonröhren, Cisternen und Entwässerungskanäle in 
einiges Licht zu setzen geeignet sein werden. Unter den Entwässerungs- 
kanälen ist von besonderer Grofsartigkeit der Anlage derjenige, welcher, 
nach allen Kriterien der Königszeit angehörig, von der Region der Pa- 
läste her nach Westen am Berghange und unter der Theaterterrasse her 
in das Selinusthal hinabführte. 
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Anhang 2.d. ‚Abh. 1887. 
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M. “= Mauer 

Die Leitung [roth,) ist punktiert ge 
zeichnet, wo ich sie nicht durch, 
Bruchstücke von Ihonröhren. erwie 
sen fand: oder nicht auf'ihrer Spur 
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